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Fortgesetzte Versuche 
zur Analyse der Induktionsmittel in der Embryonalentwicklung. 


Von H.SpPEMANN, F 


.G. FıscHEr und ELSE WEHMEIER, Freiburg i. Br. 


(Aus dem Zoologischen und dem Chemischen Institut der Universität.) 


Vor einiger Zeit teilte H. SPEMANN (1932) einen 
E. WEHMEIER angestellten Versuch mit, bei 
welchem ein Induktor durch Vorbehandlung mit 
Alkohol seine Induktionsfähigkeit nicht verloren 
hatte. Das Experiment sollte wie mehrere gleich- 
laufende von BAUTZMANN, HOLTFRETER und MAN- 
GOLD die von SPEMANN aufgeworfene Frage be- 
handeln, wie weit gequetschter, erhitzter, ge- 
trockneter, gefrorener Organisator trotz 
destruierenden Einflüsse seine Induktionsfähigkeit 
behält. Diesen Fragen sind wir nun weiter nach- 
gegangen, und die ersten Ergebnisse sollen hier 
kurz mitgeteilt werden. 

1. Zunächst konnte das oben mitgeteilte Er- 
gebnis durch neue Versuche bestätigt 
weitert werden. Ein Stückchen obere Urmundlippe 
kann nach Vorbehandlung mit 96- oder 1ooproz 
\lkohol eine gut ausgebildete Medullarplatte 
induzieren, die sich zum Rohre schließt. 

2. Ebenso blieb die Induktionsfähigkeit von 
Induktoren verschiedener Herkunft erhalten, wenn 
sie längere Zeit in Aceton, Eisessig oder Alkohol — 
Äther — Alkohol gelegen hatten. Das darauf 
folgende Auswaschen in Wasser wurde bis 21 Stun- 
den ausgedehnt. Die Implantate, besonders die 
mit Eisessig und Aceton vorbehandelten, lieferten 
fast regelmäßig sehr mächtig entwickelte Medullar- 
platten. Diese Versuche zeigen, daß durch die 
Behandlung mit den erwähnten organischen 
Lösungsmitteln das induzierende Agens nicht zer- 
stört wird. 

3. Vielleicht das überraschendste Ergebnis von 
HOLTFRETERS Versuchen war, daß durch das 
Eintrocknen Nichtinduktoren zu Induktoren wer- 
den können. Dasselbe zeigte sich nun auch nach 
der beschriebenen Vorbehandlung in Aceton und 
Alkohol. So induzierten vorbehandeltes Entoderm 
und Ektoderm der Gastrula (weniger gut auch 
beträchtlich späterer Stadien), welche 
normalerweise diese Fähigkeit nicht besitzen, 
typische Medullarplatten und Medullarrohre. Ja 
selbst Bruchstücke des ungefurchten Eies, gleich- 
gültig, ob aus der animalen oder vegetativen Ei- 
hälfte, verursachten die Entstehung von Gehirn- 
teilen, Augen, Linsen, Hörbläschen und Stützern. 

4. Bei dieser überraschend weiten Verbreitung 
der Induktionsfähigkeit mußte mit der Möglichkeit 
gerechnet werden, daß irgendeine ganz allgemeine 
physikalische Beschaffenheit, wie etwa die Kon- 
sistenz der Unterlagerung, den eigentlichen Induk- 
tionsreiz abgibt. Deshalb wurden unspezifische 


von 


( l leser 


und er- 


solches 


Nw. 1933 


Fremdkörper verschiedener Konsistenz, wie Agar- 
Agar, durch Kochen und Aceton koaguliertes 
Hühnereiweiß und Hühnerdotter auf ihre Induk- 
tionsfähigkeit geprüft; immer jedoch mit nega- 
tivem Ergebnis. Auch war die Konsistenz der vor- 
behandelten Keimimplantate, welche induzierten, 
denkbar verschieden. Dadurch wird es so gut wie 
sicher, daß die Induktionsfähigkeit des Implantate 
auf chemischen Eigenschaften beruht. 

5. Am nächsten liegt nun die Annahme eines 
„Induktionsstoffes‘‘, der in dem Induktor schon 
wirkungsbereit vorhanden ist, in den nicht- 
induzierenden Keimteilen erst infolge der Be- 
handlung entsteht oder freigemacht wird. Daraus 
ergibt sich die Aufgabe, zunächst die allgemeinste 
Natur dieses Stoffes mit den üblichen Methoden 
zu prüfen. 

6. Induktionsstoff. 

Das fragliche Agens blieb erhalten bei Ein- 
wirkung von Aceton (3 Minuten bis 4 Tage), Eis- 
essig (22 Minuten bis ı!/, Stunden), Alkohol 
(3!/, Minuten bis 27 Stunden), Alkohol — Äther — 
Alkohol (Alkohol 11 Minuten bis 1 Stunde, Äther 
8 Minuten bis 4'/, Stunden). Er wird dadurch 
weder zerstört noch herausgelöst. 

Thermostabilität. Die Induktionsfähigkeit blieb 
erhalten bei den mit Aceton vorbehandelten 
Induktorimplantaten der Gastrula und Implan- 
taten aus dem ungefurchten Ei, auch wenn sie nach 
Trocknen im Vacuumexsiccator 15 Minuten einer 
Temperatur von 90° ausgesetzt gewesen waren. 
Demnach ist der Stoff unter diesen Bedingungen 
thermostabil. 

Löslichkeit. Es gelang ferner, den Stoff in 
Lösung zu erhalten. Mit Aceton vorbehandelte 
ungefurchte Eier von Triton taeniatus und alpestris 
lösen sich in einer 2oproz. Ammoniumacetat- 
lösung größtenteils auf. Aus der durch starkes 
Zentrifugieren von restlichen Zellbestandteilen 
vollkommen frei gemachten Lösung läßt sich mit 
Alkohol eine Fällung erhalten, die nach Implan- 
tation deutliche Induktionswirkungen zeigt. 

Der Induktionsstoff wird aus vorbehandelten 
Keimteilen innerhalb von 6 Tagen in Wasser von 
Zimmertemperatur nicht herausgelöst oder zer- 
stört. Dagegen ist er wahrscheinlich in Wasser von 
höherer Temperatur löslich. Da die Induktions- 
fähigkeit induzierenden Materials nach Einwirkung 
von trockener Hitze bis zu 100° nicht verloren geht, 
so können die in der Mehrzahl negativen Ergeb- 
nisse von BAuTZMANN am wahrscheinlichsten auf 
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eine Herauslösung (evtl. auch Zerstörung) des In- 
duktionsstoffes in Wasser von höherer Temperatur 
zurückgeführt werden. Dafür sprechen auch eigene 
Versuche, wo Taeniatus-Eiimplantate, die 5 Minuten 
lang in siedendem Wasser gekocht waren, keine 
Induktionsleistungen hervorbrachten. 

Diffusionsfähigkeit. Der Induktionsstoff diffun- 
diert in Agar und in Gelatine sehr langsam oder 
gar nicht. Mit Aceton vorbehandelte zerriebene 
Eier in möglichst wenig Agar bzw. Gelatine aufge- 
nommen, zeigten nach Implantation keine Induk- 
tionswirkung. 

Zerstörung bei der Autolyse. Auf Grund ver- 
schiedenartiger Experimente ist zu vermuten, 
daß bei der Autolyse induktionsfähiger Keimteile 
der Induktionsstoff zerstört wird. Nie ist Induktion 
beobachtet worden von Implantaten, die durch 
verschiedene Methoden — mechanische, osmotische, 
Trocknen — so geschädigt waren, daß sie ‚‚zer- 
fielen‘. Vielleicht läßt sich in diesem Zusammen- 
hang auch die Verschiedenheit verstehen im 
Ergebnis SPEMANNS, der kurze Zeit und bei Raum- 
temperatur, und HOLTFRETERS, der bei höheren 
Temperaturen trocknete. 

7. Hemmungsstoff. 

Durch welche Vorgänge wird nun die Um- 
wandlung von nichtinduzierenden Keimteilen in 
induzierende bedingt? Zwei Möglichkeiten schei- 
nen vorzuliegen. Entweder ist der Induktionsstoff 
auch in den Nichtinduktoren vorhanden (es bliebe 
zu untersuchen, ob in gleicher oder geringerer 
Konzentration wie in den Induktoren) ; dann würde 
er normalerweise durch die 


Anwesenheit eines 
Hemmungsstoffes unwirksam gemacht, und die 
Wirkung der organischen Lösungsmittel würde 


in einer Beseitigung (Herauslösen oder Zerstörung) 
dieses Hemmungsstoffes beruhen. Oder aber, die 
Nichtinduktoren enthalten den Induktionsstoff 
nicht, werden aber von den Lösungsmitteln in 
solcher Weise verändert, daß seine nachträgliche 
Bildung im Implantat möglich wird. 

Beweis Vorhandenseins. Eine Ent- 
scheidung zwischen beiden Möglichkeiten läßt sich 
mit großer Wahrscheinlichkeit gewinnen auf Grund 
der Erwägung, daß eine nachträgliche Bildung des 
Induktionsstoffes wohl nur auf fermentativem 
Wege geschehen könne. Da nun Fermente in der 
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Regel durch Hitzewirkung zerstört werden, so 
müßte nach vorhergehender Erhitzung die Bildung 
des Induktionsstoffes unterbleiben. Nun hat aber 
der Versuch gezeigt, daß mit Aceton behandelte 
Nichtinduktoren auch dann induzieren, wenn sie 
vorher 15 Minuten trocken auf 90° erhitzt worden 
sind. Damit scheidet wohl die Möglichkeit einer 
nachträglichen Bildung des Induktionsstoffes aus; 
er muß also schon im lebenden Nichtinduktor vor- 
handen sein. 

Nach HOLTFRETER kann Nichtinduktor durch 
Eintrocknen bei 60° und durch Erhitzen Induk- 
tionsfähigkeit erlangen. Dabei gibt HoLTFRETER 
aber nicht an, ob er trocken oder in Wasser bzw. 
feucht erhitzt hat. Daher läßt sich nicht ent- 
scheiden, ob die Induktionswirkung infolge der Ein- 
wirkung von Hitze eintritt oder durch Herauslösen 
eines Hemmungsstoffes mit heißem Wasser. 

Nach unseren Versuchen ist trockenes Erhitzen 
des Nichtinduktors auf 90° für 10 Minuten in der 
Regel nicht imstande, die Induktionsfähigkeit 
herzustellen (2 positive Fälle unter mindestens 
37 negativen). Erst durch Behandlung mit Aceton 
oder Alkohol gewinnt er Induktionsfähigkeit. 
Danach würde diese Fähigkeit durch das Heraus- 
lösen eines thermostabilen; aber in Aceton, Alkohol 
und heißem Wasser löslichen Hemmungsstoffes 
herbeigeführt werden. 

Ein stringenterer Beweis für das Vorhanden- 
sein des Hemmungsstoffes ließe sich durchführen 
durch Imbibieren von Induktoren mit den ein- 
gedampften Acetonextrakten, in welchen er sich 
befinden muß. Zeigen sie dann nach Implantation 
keine Induktionswirkungen, so könnte das allein 
zurückgeführt werden auf die induktionshemmende 
Wirkung des in Aceton gelösten Stoffes. 

8. Die Umwandlung von nichtinduzierendem 
Keimmaterial in induzierendes, die unter der Ein- 
wirkung von organischen Lösungsmitteln vor sich 
geht, kann sich im lebenden Keim durch die Ein- 
wirkung des Induktors selbst vollziehen. So 
determiniert er z. B. die über ihm gelegene Epi- 
dermis zu Medullarplatte und verleiht ihr zu- 
gleich Induktionsfähigkeit, oder er macht ein 
Stückchen Bauchepidermis, das in das Induktor- 
gebiet verpflanzt wird, induktionsfähig (SPEMANN- 
GEINITZ 1926). 


Quarzuhren als Zeitnormal. 
Von A. ScHEIBE, Berlin-Charlottenburg. 


I. Die Zeiteinheit bei physikalischen Messungen 
ist der 86400. Teil des mittleren Sonnentages, die 
mittlere Sekunde. Der mittlere Sonnentag wird 
aus dem durch die Erdrotation gegebenen Sterntag 
abgeleitet, der durch Beobachtung der Meridian- 
durchgänge von Zeitsternen und deren zeitlicher 
Fixierung auf der Zeitskala geeigneter Präzisions- 
pendeluhren als Normalzeit verfügbar gemacht 
wird. Der mittlere Fehler einer solchen astro- 
nomischen Zeitbestimmung dürfte 0,02—0,03 s be- 
tragen, dies bedeutet, daß der mittlere tägliche 


Gang einer Uhr absolute Konstanz des Ganges 
der Uhr vorausgesetzt — etwa erst innerhalb einer 
Zeitspanne von 20—30 Tagen auf 0,002 s absolut, 
d.h. relativ auf 2- 10 ® genau bestimmbar ist. Eine 
Meßdauer von 20—30 Tagen zur Erzielung einer 
Meßgenauigkeit von 2-10~® ist gegenüber der bei 
Messung anderer physikalischer Größen erreich- 
baren Genauigkeit außerordentlich groß. Es 
kommt erschwerend hinzu, daß die vorausgesetzte 
absolute Gangkonstanz der Uhren in solch langer 
Zeit auch mit den besten Pendeluhren nicht erfüll- 


Heft 27. 
7. 7. 1933 


bar ist, so daß dem so gewonnenen Gangwert nur 
die Bedeutung eines Mittelwertes zukommt. 

2. Unter dem täglichen Gang einer Uhr ver- 
steht man die Zeitdifferenz in s, um die eine 
Uhr während 24 h vor- oder nachgeht. Die absolute 
Größe des Ganges ist belanglos, maßgebend für die 
Güte einer Uhr ist seine mittlere zufällige Schwan- 
kung nach Abzug der empirisch ermittelbaren und 
danach mittels Gangformel ausgleichbaren syste- 
matischen Gangänderung. Die mittlere zufällige 
tägliche Gangschwankung wurde z.B. für zwei 
Riefler-Uhren zu + 0,002 bzw. 0,004 ermittelt. An 
drei Shortt-Uhren wurde die maximale tägliche 
Gangänderung zu !/,- 0,003 s bestimmt. 

3. Es ist unbestreitbar, daß die Definition der 
mittleren zufälligen täglichen Gangschwankung 
wohl ein guter Ausdruck für die Güte einer Uhr 
ist, daß aber bei Präzisionsmessungen, wo die tat- 
sächliche zufällige Gangänderung den Fehler be- 
stimmt, mit diesem mittleren Zahlenwert nicht 
viel anzufangen ist. Die Gangänderung einer 
Pendeluhr wird durch die verschiedensten Fak- 
toren: Pendellängenänderung durch Temperatur, 
Abnützung der Aufhängefeder oder des Schneiden- 
radius, Änderung des Pendelmaterials, Änderung 
der Beschleunigung, seismische Erschütterung, 
Einfluß des Kraftantriebes usw. bedingt. Den 
Einfluß eines Teils dieser Faktoren zu besei- 
tigen, war das Ziel der Uhrenkonstruktionen von 
RIEFLER, SCHULER, SHORTT. Die Änderung der 
Beschleunigung ist jedoch sicherlich nicht, der Ein- 
fluß von seismischen Erschütterungen wohl kaum 
auszuschalten. Die Quarzuhr! hat gegenüber der 
Pendeluhr den Vorteil, daß sie kleinere Zeitinter- 
valle als die Sekunden zu liefern gestattet, wodurch 
die Meßgenauigkeit erhöht, die Beobachtungsdauer 
verkürzt werden kann, sie hat weiter den Vorteil, 
von Beschleunigungsänderungen unabhängig und 
gegen Erschütterungen unempfindlich zu sein. 

4. Die ersten Angaben über eine Quarzuhr er- 
folgten von MARRISON (1) (2) (3) im Jahre 1929, 
denen einige weitere Veröffentlichungen des glei- 
chen Verf.s in den nächsten Jahren folgten. Im 
Jahre 1932 veröffentlichten SCHEIBE und ADELS- 
BERGER (5) die ersten Ergebnisse tiber zwei von 
ihnen in der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt entwickelte Quarzuhren. 


Täglicher Gang und ‚‚momentaner‘‘ GangderQuarzuhr 

5. Die Quarzuhr ist als piezoelektrischer Oszil- 
lator aus den Bedürfnissen der Hochfrequenz-MeB- 
technik nach einem genauen Frequenznormal ent- 
standen. Die von Jahr zu Jahr weiter gesteigerten 
Ansprüche an Konstanz und Meßgenauigkeit führ- 
ten zu einer immer vollendeteren Durchbildung des 
piezoelektrischen Oszillators, so daß diese zuletzt 
den Grad der Konstanz der Frequenz der Schwin- 
gungen mit dem Grad der Konstanz der zu ihrer 
Messung nötigen Zeitnormale vergleichbar werden 
ließ. Damit stand die Frage zur Beantwortung, in- 
wieweit sich dieses Frequenznormal als Zeitnormal 


1s, hierzu auch Nw. 20, 166, 371 (1932) (FREIESLEBEN). 
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verwenden lassen würde. Die Beantwortung der 
Frage mußte auf eine Untersuchung des Ganges 
der Quarzuhr hinauslaufen. 

6. Was ist der Gang einer Quarzuhr? Es ist 
nötig, auf diese Frage etwas näher einzugehen, um 
die Diskussion der Ergebnisse der Zeitmessung mit 
der Quarzuhr zu erleichtern. Ein piezoelektrischer 
Oszillator hat an und für sich keinen Gang, erst 
dadurch, daß man in dem Bestreben nach längeren 
Zeiteinheiten, als sie durch die Frequenz des 
Oszillators gegeben werden, durch den Oszillator 
ein Synchronmotor und durch diesen mittels pas- 
send gewählten Triebes ein Uhrwerk mit Zeigern 
drehen läßt, entsteht ein den Pendeluhren ver- 
gleichbarer Gang. Dieser uhrenmäßig gesehene 
Gang ist der Quarzuhr nicht eigentümlich, er tritt 
also nur überlieferungsmäßig dadurch auf, daß man 
der Quarzuhr ein Gesicht mit Stunden-, Minuten- 
und Sekundenzeiger zum Vergleich mit der bürger- 
lichen Zeit geben will. In dieser Weise verfuhr 
MARRISON bei Konstruktion seiner ‚‚erystal-clock‘‘, 
es drehen sich bei ihr Uhrenzeiger. In der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt verzichtete man 
bei der Quarzuhr auf die Uhrenform: an der einen 
Quarzuhr dreht sich, aber allein zum Zwecke des 
Kontaktgebens alle 9,012 s, an der anderen alle 
4,5 s ein Kontaktstift herum. 

7. Wesentlicher ist es, da man die den Gang 
teilweise mitbestimmende Umdrehungszahl des 
Synchronmotors ganz verschieden wählen kann, 
den Gang der Quarzuhr rein frequenzmäßig zu 
definieren. Aus der Beziehung, daß die Frequenz 
gleich einer Anzahl von Schwingungen dividiert 
durch die dazu gehörige Zeit ist, ergibt sich für den 
mittleren täglichen Gang g der Uhr die Formel 


C 
g+ 4¢=777~ Ser (1) 


C ist eine Konstante, sie ist gleich der ganzen Anzahl 
von Schwingungen des Oszillators, die in möglichst 
nahezu 24h ablaufen. f ist die Frequenz, Af die 
Frequenzschwankung, Ag die Schwankung des täg- 
lichen Ganges g. Die absolute Größe von g spielt 
wiederum keine Rolle, das allein Maßgebende ist die 
Schwankung Ag, diese ist mit umgekehrten Vor- 
zeichen proportional der Frequenzschwankung 4f. 
Einer Frequenzänderung Af/f von 1+ 10~® ent- 
spricht eine absolute Gangänderung von 4g= 
— 0,000864 s. Wir bezeichnen die nach Formel (1) 
gewonnene Größe Ag in gleicher Weise wie bei den 
Uhren als tägliche Gangschwankung bzw. tägliche 
Gangänderung, sie gestattet ein Urteil über das Ver- 
halten der Quarzuhr, gewonnen über eine Beobach- 
tungszeit von 24h, und ist in ihrer Definition der 
täglichen Gangschwankung der Pendeluhren äqui- 
valent. 

8. Demtäglichen Gang g und seinerSchwankung 
Ag stellen SCHEIBE und ADELSBERGER zur besseren 
Charakterisierung der Uhrengiite den momentanen 
täglichen Gang g,, und die momentane tägliche Gang- 
schwankung Ag, zur Seite. Diese ,,Momentan- 
werte‘‘ entstehen aus der innerhalb einer sehr 
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kurzen Beobachtungszeit (z. B. 3 min Dauer) aus- 
geführten Messung des Ganges pro Sekunde eder 
seiner Änderung durch Umrechnung auf eine Zeit- 
dauer von 86400 s. Eine zu einem bestimmten 
Beobachtungsdatum festgestellte ‚momentane‘ 
tägliche Gangänderung von 0,0002 s bedeutet also, 
daß die Uhr innerhalb der nächsten 24 h ihren 
Stand um 0,0002 s ändern würde, bzw. daß sich zu 
dieser Beobachtungszeit der Stand pro Sekunde 
um 0,000000002 s ändert 

Da die Gangschwankung 4g, 
sichtigung von (1) gleich — (A f„/f) : 86400 ist,so be- 
steht derVergleich der momentanen täglichen Gänge 
zweier Quarzuhren in der Messung von Frequenz- 
differenzen Af, und nicht in der Messung von Zeit- 
differenzen At, womit die außerordentlich exakten 
Methoden zur Messung von Frequenzdifferenzen 
benutzbar sind Soll z.B. die Differenz der 
momentanen täglichen Gänge zweier Uhren, deren 
Frequenzen sich um einen sehr kleinen Betrag, 
z.B. Af,,/f = 0,0001 unterscheiden, gemessen wer- 
den, so ist es nur nötig, 4f, nach der Schwe- 
bungsmethode bis auf 10° seines Wertes genau zu 
messen, wenn man die Differenz der momentanen 
täglichen Gänge auf 0,0001 s richtig erhalten will 
Hierzu genügt bei Benutzung eines modernen Dreh- 
spul-Schnellschreibers (Ausmeßgenauigkeit 0,001 s) 
und bei Umformung der Schwebungsfrequenz in 
kräftige Kondensatorentladungen nach SCHEIBI 
und ADELSBERGER eine Meßzeit von 2—3 min 
Wollte man mit derselben Genauigkeit von 0,0001 s 
die Gangdifferenz zweier Pendeluhren mittels des 
gleichen Drehspul-Schnellschreibers und Aufzeich- 
nung der Sekunden vergleichen, so brauchte man 
statt 2—3 min eine Meßzeit von ıo Tagen 

9. In dieser Tatsache, bei Verwendung zweier 
Quarzuhren jederzeit in einer nur wenige Mi- 
nuten dauernden Messung die Gangdifferenz der 
Uhren mit einer Genauigkeit von wenigen Zehn- 
tausendsteln Sekunden bestimmen zu können, liegt 
eine große Überlegenheit den Pendeluhren gegen- 
über begründet. Praktisch bedeutet dieses: ı. wird 
aus irgendwelchen Gründen eine Gangänderung an 
einer Uhr vorgenommen, z. B. durch Übergang zu 
einer anderen Arbeitstemperatur der Thermo- 
staten, Austausch einer Verstärkerröhre, Aufladen 
oder Entladen einer Batterie usw., so kann die 
Anderung sofort mittels der anderen Uhr gemessen 
werden; 2. ändert sich aus irgendwelchen inneren 
Gründen der Gang einer Uhr, so macht dies sich 
sofort bei der Messung der Gangdifferenz bemerk- 


unter Berück- 


bar. 


Der Anschluß derQuarzuhr anden mittleren Sonnentag 

10. Der tägliche Gang g ist nach (1) aus der 
Frequenz berechenbar; die Frequenz f muß daher 
experimentell in ihrem absoluten Wert aus der 
mittleren Sekunde bestimmt werden. Dies ge- 
schieht durch Anschluß der Uhr an die astronc- 
mische Zeitbeobachtung. SCHEIBE und ADELS- 
BERGER fiihrten dies bei Quarzuhr I der PTR. 
unter Zuhilfenahme des Nauener Koinzidenz- 
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zeichens durch, indem täglich Uhrstandsbestim- 
mungen mit einer relativen Meßgenauigkeit von 
0,00I—0,002s vorgenommen wurden. Der so 
täglich gewonnene Frequenzwert, aus dem sich 
nach (1) g berechnet, ist um den Fehler des Zeit- 
zeichens falsch, so daß sich für den Gang g ein 
maximaler Fehler bis zu 2-0,15s bei einer 
24-h-Beobachtung ergeben könnte. Die Fehler des 
Zeitzeichens gegen die wahre Zeit werden von 
einigen Zeitinstituten, z. B. Geodät. Institut in 
Potsdam, Seewarte in Hamburg, Sternwarte in 
Greenwich, Bureau International de l’Heure in 
Paris ermittelt. Diese 4 Institute differieren in 
ihren Angaben unter sich für denselben Tag syste- 
matisch bis zu 0,1 s. Die beiden Autoren bildeten 
daher zur Verringerung des Fehlers der Zeit aus den 
Einzelsignalfehlern der 4 Zeitinstitute eine mittlere 
„astronomische‘‘ Zeitkorrektion (Signalfehler $,), 
die an den gemessenen Frequenzwerten angebracht 
wurde. Sie halten bei einer 24-h-Beobachtung 
den dadurch gewonnenen korrigierten Gang g bis 
auf 2 - 0,03 s absolut für richtig, so daß der mittlere 
tägliche Gangbei einer Beobachtungsdauer von etwa 
30 Tagen auf +0,001 bis + 0,002 s seinem abso- 
luten Betrage nach richtig sein dürfte. Damit ist 
der Anschluß an die astronomische Zeitbeobach- 
tung erfolgt, und die Quarzuhr selbst kann nun 
unter Zugrundelegung dieses Gangwertes als Zeit- 
normal verwendet werden 





Quarzuhr nach MARRISON 

tr. Das ,,Pendel‘‘ der Quarzuhr ist der Steuer- 
quarz. Der Steuerquarz besteht bei MARRISON aus 
einem Ring aus Bergkristall, der in einer solchen 
Orientierung aus dem Kristall herausgeschnitten 
ist, daß die optische Achse und eine elektrische 
Achse in der Ringebene verläuft. Die Dimensionen 
des Ringes sind nach den Untersuchungen von 
Lack (4) so gewählt, daß der Temperaturkoeffizient 
der Frequenz der Eigenschwingung des Ringes in- 
folge der Wirksamkeit verschiedener gegensätz- 
licher Faktoren auf kleiner als 1+ 10°® pro Grad 
herabgedrückt wird. Die Halterung eines solchen 
Ringes zwischen seinen Anregungs- 
elektroden (Montierung) ist nichtein- 
fach, da die Schwingungen durch die 
Halterung keine zusätzliche Dämp- 
fung erleiden und da ferner Ab- 
standsänderungen der Elektroden 
keinesfalls auftreten sollen. Die 
Halterung wurde nach Fig. ı in der 
Weise gelöst, daß der an seiner inne- 
ren Ringfläche V-förmig zugeschlif- Fig. ı. Halte- 
fene Ring leicht beweglich über einen rung d.Quarz- 
horizontalen Halter geschoben ist. zIngen. 
Auf dem Zylinder sitzen scheiben- 
förmige Elektroden auf, deren Abstand durch einen 
Ringvon Pyrexglas bestimmt wird. Restliche, durch 
Erwärmung des Quarzes hervorgerufene Abstands- 
änderungen zwischen Quarz und Elektroden ändern 
die Frequenz um weniger als I - 10 7 d.h. den täg- 
lichen Gang der Quarzuhr um weniger als 0,01 s. 





Elektroden 
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12. Der Steuerquarz ist gegen Temperatur- 
schwankungen durch einen mittels Quecksilber- 
kontaktthermometer auf konstanter Temperatur 
gehaltenen Thermostaten geschützt. Der Thermo- 
stat befindet sich unter einer etwas evakuierten 
Glasglocke zum Schutz gegen Druckschwankung 
und Feuchtigkeitsänderung (Fig. 2). Periodische 
Schwankungen der Thermostatentemperatur von 
0,02° sollen in ihrer Wirksamkeit auf den Quarz- 
ring vernachlässigbar sein. Wieweit der Thermo- 
stat in seiner mittleren Temperatur von Zimmer- 
temperaturänderung unberührt bleibt, wird nicht 
gesagt. Nach Ansicht Ref. dürfen diese 
Schwankungen bei dem relativ einfach gebauten 
Thermostaten nicht unberücksichtigt bleiben. 


des 





Fig. 2. Thermostat und Oszillator. 


13. Der Steuerquarz liegt zwischen Gitter und 


Kathode einer Verstärkerröhre, deren Schwingungs- ' 


kreis auf die Frequenz der Schwingungen des 
Steuerquarzes abgestimmt ist. (PrERcEsche Schal- 
tung.) (Fig. 3.) Parallel zum Steuerquarz liegt als 








Fig. 3. 


Quarzoszillator nebst Verstarkerstufen. 


liegt ferner ein 
zur Feinjustierung der 
Frequenz des Steuerquarzes. Die Schwingunger 
werden in zwei Verstärkerstufen verstärkt, d 
2. Verstarkerstufe 3 nur gitterseitig 
parallel geschalteten Verstarkern, damit bei wei- 


Gitterableitung ein Widerstand, 
Feinabstimmkondensator 


le 


besteht aus 
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terer Ankopplung von Verbraucherkreisen keine 
gegenseitige Kopplung dieser Kreise stattfindet. 
Durch diese Maßnahmen ist die Rückwirkung auf 
die Quarzfrequenz vernachlässigbar klein gemacht. 
Die Frequenz des Steuerquarzes beträgt 100000 Hz. 
In zwei Frequenzteilerstufen, die in Serie an einen 
der Verstärker der 2. Verstärkerstufe angekoppelt 
sind, wird die Frequenz synchron auf 10000 Hz und 
1000 Hz geteilt. Von dem 1000-Hz-Teiler aus wird 
über Verstärkerstufen ein Synchronmotor (Fig. 4) 
getrieben, der seinerseits ein Uhrwerk und Kontakt- 
einrichtungen dreht. 

14. MARRISON hat 4 Piezooszillatoren laufen, 
von denen einer den Synchronmotor treibt. Die 
4 Oszillatoren vergleicht er durch Schwebungs- 





Fig. 4. Synchronmotor mit Uhrzeigern. 


messungen nach Abs. 8 automatisch in laufend auf- 
einanderfolgenden Meßzeiten von je 1000s Dauer 
miteinander. Er erhält auf diese Weise die relative 
Frequenzdifferenz der Oszillatorpaare in 10”® aus- 
gedrückt. Während einer ıostündigen Meßreihe 
betrug die größte relative Änderung 5 - 107°, wäh- 
rend die zufälligen Änderungen 1 bis 2 ı0”® zu 
sein scheinen. Diese Zahlen entsprechen Schwan- 
kungen des momentanen täglichen Ganges g,, von 


0,004 S bzw. 0,001 — 0,002 s. 


15. Diesen zufälligen Schwankungen sind lang- 
same Änderungen des Ganges periodischer Natur 
von weniger als 0,01 s überlagert, die durch Tem- 
peraturänderungen Schwingungskreises her- 
vorgerufen werden sollen. Dazu kommt eine lang- 
same gleichmäßige Gangänderung, die vom Ein- 
laufen des Oszillators, der Quarzhalterung, dem 
Quarz selbst und dem Einbrennen der Röhren her- 
rührt. Man könnte dies als den Alterungseffekt der 
Ouarzuhr bezeichnen. MARRISON schätzt unter 
Abwägung all dieser Änderungen die Konstanz des 


des 
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täglichen Ganges innerhalb von Sekunden und 
Tagen zu 0,009. 

16. Der Alterungseffekt wird von MARRISON (2) 
in einer Arbeit des Jahres 1930 wiederum als vor- 
handen erwähnt, ohne daß über seine wirkliche 
Ursache auszusagen war. In der letzten 
Arbeit von MARRISON (3) vom Jahre 1932 wird der 
Alterungseffekt nicht mehr verzeichnet, so daß sein 
Verschwinden anzunehmen ist. Diese Arbeit bringt 
zwar keine Zahlen über die Gänge der Quarzuhren, 
wohl aber kann einer Kurve über das Ergebnis 
einer 3-monatigen Versuchsdauer entnommen wer- 
den, daß die Änderungen des täglichen Ganges 
0,003 s und mehr betragen 

17. Sicherlich ist die Uhr von MARRISON noch 
sehr verbesserungsfähig. Der Temperaturkoeffi 
zient wird als kleiner als ı - 10° * angegeben, wenn 
er jedoch nicht wesentlich kleiner als ı + 10°’ 
ist, dürfte eine starke Ursache der Gangschwan- 
kungen noch in ungenügender Wirksamkeit des 
immerhin recht einfachen Thermostaten der Fig. 2 
zu suchen sein. Ein Schritt zur Verbesserung in 
dieser Richtung ist im Bureau of Standards von 
McILwRalItuH (7) getan worden, der den Apparat 
der Fig. 2 in einem 2. Thermostaten und den 
2. Thermostaten wiederum in einem auf konstanter 
Temperatur gehaltenen Raum unterbrachte. Wei- 
terhin weist McILWRAITH mit Recht darauf hin, 
daß die sehr labile Aufhängung des Quarzringes auf 
einem Metalldorn (Fig. ı) den Gang sehr erschüt- 
terungsempfindlich macht. Durch starke Ab- 
federung des Oszillators versucht er, Unempfind- 
lichkeit gegen Erschütterungen zu erreichen. Er 
gibt unter Verwendung dieser Verbesserungen als 
Ergebnis einer 20-monatigen Beobachtungsdauer 
an, daß bei ungestörtem Lauf die zufälligen 
momentanen Gangschwankungen zweier Uhren 
ı Stunde und weniger sicherlich kleiner 
etwa 


etwas 


während 
sind und wahrscheinlich 
Dies Resultat ist freilich gegenüber den 
Angaben MARRISONs aus dem Jahre kein 
bemerkenswerter Fortschritt. 

18. Über einen Vergleich der Quarzuhr von 
MARRISON mit Shortt-Uhren durch Loomis BRown 
und BROUWER ist von FREIESLEBEN (6) in dieser 
Zeitschrift bereits berichtet worden. Wieweit sich 
das dort gefällte Urteil, daß die Shortt-Uhren der 
Quarzuhr über Zeit, die Quarzuhr der 
Shortt-Uhr dagegen nur über kürzere Zeit über 
legen ist, aufrechterhalten lassen wird, kann erst 


die Zukunft 


als 0,018 0,003 S 
betragen 


1929 


längere 


zeigen 


Quarzuhr nach SCHEIBE und ADELSBERGER 


19. Über die in der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt entwickelten Quarzuhren I und Il 
ist von den beiden Autoren in der Physik. Z. be 
richtet worden. Die Quarzuhr (Fig. 5) besteht aus 
dem Steuerquarz Q, dem Röhrensender RS, den 
beiden Verstärkerstufen V J und VII, den drei 
Frequenzteilerstufen für 10000, 1000 und 333 Hz, 
dem Synchronmotor S, dem Zeitgeber und den zu 
Uhr Hilfs- 


törten Lauf der 


einem 


unge notigen 








Die Natur- 
wissenschaften 


einrichtungen, wie Relais für die Thermostaten, 
Gleichrichter, Drosselketten, Pufferbatterien fiir 
den Anschluß der Uhr an das Wechselstromnetz. 

20. Als Steuerquarz wird im Gegensatz zu 
MARRISON ein Quarzstab rechtwinkligen Quer- 
schnittes verwendet, der in seiner zweiten longi- 
tudinalen Eigenschwingung erregt wird. Die Hal- 
terung geschieht nach GIEBE und SCHEIBE durch 
Festbinden des Stabes in seinen beiden Bewegungs- 
knoten unter Einschluß in ein evakuiertes Glas- 
rohr. Durch das Festbinden soll eine unerschütteı 
bare Fixierung des Stabes gegen die Anregungs 
elektroden erreicht werden. Die Frequenz des 
Stabes ist 60000 Hz, der Temperaturkoeffizient der 
Frequenz beträgt —4'ı0°® pro Grad. Durch 
Einbau des Quarzes in einen inneren Thermostaten, 
der auf einer Temperatur von 40°, und in einen 
äußeren, den inneren umgebenden Thermostaten, 
der auf einer Temperatur von 30° gehalten wird, 
werden Einflüsse von Temperaturschwankungen 
weitgehendst unterdrückt 
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Fig. 5. Prinzipschaltung der Quarzuhr. 


21. An der Quarzuhr I wurden vom 27. Januar 
bis 22. Juli 1932 fortlaufend Uhrstandsbestimmun- 
gen gegen den ersten Minutenstrich des Nauener 
Zeitzeichens ausgefiihrt. Bildet man iiber Zeit- 
intervalle von etwa 35 Tagen unter Anbringung 
der mittleren ‚‚astronomischen‘‘ Zeitkorrektur nach 
Abs. ro den mittleren täglichen Gang, so dürfte 
dieser auf 0,001 — 0,002 s richtig sein. Die Autoren 
erhalten für die 5 Zeitintervalle der Beobachtungs- 
zeit eine mittlere Schwankung des Einzelwertes des 
mittleren täglichen 0,002 s (Tab.ı) 
Die beiden Autoren haben in die Berechnung der 
und 


Ganges von 


mittleren Schwankung die zwischen dem 2. 
3. Intervall eingetretene Gangänderung von 0,004 s, 
die auf eine durchaus vermeidbare Spannungs 
änderung der Batterien zurückgeführt wird, mit 
einbezogen. Es wäre wohl zulässig gewesen, diese 
Anderung als eine systematische zu betrachten und 
als solche in Abzug zu bringen. Die mittlere 
Schwankung der Quarzuhr wäre dann noch kleinet 
geworden und hätte dann noch stärker den Cha 


rakter der zufälligen Gangschwankung (s. Abs. 2) 
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Tabelle ı. 
| Mittlerer täg- | Differenzen 
Zeit- D Anzahl licher Gang gegen Einzel- 
atum der f 
intervall See in Sekunden mittel 
ee (Einzelwert) in Sekunden 
I |27.1. bis 3.3.) 36 - 3,924 0,000 
II | 3.3.» 54. 33 3,924 0,000 
i.M. — 3,924 
III 5.4. 2.5.| 37 — 3,928 0,000 
IV BE „ 6.| 35 3,930 0,002 
V 116.6. „ 22.7.| 36 3,927 0,001 
i.M. 3,928 
Mittel der mittleren täglichen Gänge: — 3,926; s. 
Mittlere Schwankung des Einzelwertes des 
mittleren täglichen Ganges ........... 0,002 s. 


erhalten. Aber auch ohne diese Rechnungen zeigt 
die gemessene mittlere Gangschwankung von 
0,002s einen beträchtlichen Grad der Gang- 
konstanz an, denn die in der Tabelle angegebenen 
Gangänderungen von Intervall zu Intervall be- 
deuten in Uhrstände umgerechnet, daß die Uhr 
vom 27. Januar zum 22. Juli, also in einem halben 
Jahr, nur um 0,45 s vorgegangen ist. 

22. Die Unsicherheit der mittleren astrono- 
mischen Zeitkorrektion von Nauen ließ eine Be- 
stimmung der Gangschwankung innerhalb kürzerer 
Zeiten mit einer höheren absoluten Genauigkeit, 
als z. B. 0,001 s, nicht zu. Um trotzdem etwas über 
kurzzeitige Gangschwankungen aussagen zu kön- 
nen, bestimmten die beiden Autoren nach Abs. 8 
die Differenzen der momentanen täglichen Gänge 
der Uhren I und II. 

23. Für Uhr III er- 








é 

0,035 ] gab sich nach Fig. 6 
pred | vom Marz bis zum 
$020 JulieineAnderungdes 
0015 momentanen Ganges 
200 | um 0,035 s. Diese all- 
- T mähliche Gangände- 








Marz April Mei Juni Juli rung bedeutet z. B., 


Fig.6. Änderungdes momen- daß während einer 
tanen Ganges Uhr II gegen Woche Uhr II im 
Uhr I. April ihren Stand um 


0,0035 s, im Juli um 
0,0015 s gegen Uhr I verändert hat. Diese Ande- 
rung des Ganges der Uhr II wird als eine Ein- 
laufserscheinung gedeutet, die hauptsächlich durch 
Alterung des Kontaktthermometers des 40°- 
Niveaus bestimmt wird. 

24. Auf den ziemlich hohen Temperaturkoef- 
fizienten von 4 + 10”® ist es zurückzuführen, daß 
die Alterungserscheinung des Thermometers als 
dauernde Gangänderung der Quarzuhr II in den 
ersten Monaten ihres Laufes in Erscheinung trat. 
Um dem zu begegnen, werden daher in der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt 2 weitere Uhren 
mit einem vielmals kleineren Temperaturkoeffi- 
zienten aufgestellt. Nach den bisherigen Messungen 
von SCHEIBE und ADELSBERGER (s. Tätigkeits- 
bericht der PTR. für 1932) wird der Temperatur- 
koeffizient bei diesen Uhren auf die Größe von 
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wenigen 10”® herabzudriicken sein, so daß die 
Quarzuhr um 2 Zehnerpotenzen unabhängiger von 
der Temperatur werden dürfte. Dies wird be- 
sonders von großem Vorteil bei der Benützung der 
Uhr zu Extrapolationszwecken sein. 

25. Welch hohen Grad der Gangkonstanz die 
Uhren, trotz der Alterung von Uhr II, im letzten 
Monat der Beobachtungsdauer bereits erreicht 
haben, zeigt Tab. 2!, die die Differenzen der 
Tabelle 2. Differenzen der momentanen täg- 

lichen Gänge der Quarzuhren. 





Ban Um 9 Uhr Um 12 Uhr Um 16 Uhr 
2 in Sekunden in Sekunden in Sekunden 
6. 7. 0,0013 
7: 7. 0,0011 0,0014 
8. 7. 0,0009 0,0010 
9.7. 0,0011 0,0010 0,0009 
10. 7. 
sr. 7. 0,0010 0,0010 
12.7 0,0012 0,0014 
53. 4. 0,0014 0,0016 
14. 7. 0,0020 0,0019 0,0020 
15. 7. 0,0015 0,0010 
10. 7. 0,0014 0,0011 
27. 7. 

5. 7 0,0014 0,0013 

19. 7. 0,0013 | 0,0015 

20.7. 0,0016 0,0013 | 0,0015 

St. 4 0,0013 | 0,0013 


Mittlere Differenz der momentanen täg- 
EV + 0,0013 s. 
Mittlere Schwankung des Einzelwertes der 


+0,0003 s. 


momentanen täglichen Gänge der beiden Uhren so- 
wohl zu verschiedenen Tagen als auch Stunden 
wiedergibt. Es ergibt sich für diese Zeit (den Alte- 
rungseffekt mit inbegriffen) eine mittlere Schwan- 
kung des Einzelwertes der Differenz der momentanen 
täglichen Gänge zu 0,0003 s, was nur wenig schlech- 
ter als die Meßgenauigkeit von 0,0002 s ist. Für 
die gleichen Zeiten ergibt sich aus Fehlerbetrach- 
tungen eine absolute Gangkonstanz einer Uhr zu 
0,001 S. 

26. SCHEIBE und ÄDELSBERGER berechneten als 
Beispiel einer praktischen Anwendung mit den 
Gängen der Tab. ı die Signalfehler (S,) des 
Nauener Koinzidenzzeichens und verglichen diese 
mit den mittleren astronomischen Zeitkorrektionen 
(S,). Es ergab sich, daß beide Signalfehler meist 
bis auf 0,01 s übereinstimmen. Wenn man bedenkt, 
daß der mittlere astronomische Signalfehler aus 
den Einzelsignalfehlern von 4 astronomischen Zeit- 
instituten gebildet wird und daß wiederum jedes 
Zeitinstitut zur Bildung Einzelsignalfehlers 
sicherlich mehrere Pendeluhren benützt, so erhellt 
daraus, daß das Resultat einer einzigen 
Quarzuhr mit dem durch eine große Anzahl von 
Pendeluhren gewonnenen Mittelwert vergleichbar 


des 
schon 
1 In der Tabelle 2 sind der Übersichtlichkeit wegen 


die Ganzdifferenzen um den konstanten Betrag von 
0,031 s verkleinert 








te 


ist, wie gangkonstanter bereits jetzt die Quarzuhr 
als die Pendeluhr ist 

In Fig. 7 ist fiir das Intervall III, fiir das die 
Übereinstimmung von S, und S, eine sehr gute 
ist, der Verlauf der Signalfehler S, und S, ein- 
getragen; die gestrichelten Linien bedeuten die 
obere und untere Grenze, zwischen welchen die 
Einzelsignalfehler der Zeitinstitute streuen 
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7. Signalfehler von Nauen. 

© Signalfehler S, nach Quarzuhr I. 
Mittlerer astronomischer Signalfehler §,. 
Grenze der Streuung der Einzelsignalfehler der 
Zeitinstitute 


Fig. 7 
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SchluBbetrachtung. 

Die Kenntnisse der Eigenschaften von Quarz- 
uhren sind noch nicht alt genug, als daB fiir die 
Bewährung der Uhren ein in aller Hinsicht sicherer 
Wechsel auf die Zukunft schon jetzt ausstellbar ist. 
Trotzdem läßt sich wohl mit einiger Sicherheit 
sagen, daß die Quarzuhren ihren bisher erreichten 
Stand auf dem Gebiet der Zeitmessung nicht nur 


wissenschaften 


FERDINAND FREIHERR VON RICHTHOFEN [ Die Natur 


behaupten, sondern noch verbessern werden. Bei- 
den Uhrenkonstruktionen, der amerikanischen und 
der deutschen, haften noch gewisse Kinderkrank- 
heiten an, die aber, da ihre Ursachen meist erkannt 
sind, beseitigt werden können. Die Gangkonstanz 
der Quarzuhr der PTR. gestattet schon jetzt die 
Extrapolation über mehrere Wochen hinaus. Es 
muß das vorerst nächste Ziel sein, Extrapolation 
über Monate hinaus zu gewährleisten. 

Die Handhabung der Quarzuhr mag für den 
Nichtelektriker zuerst, da sie ja hauptsächlich nur 
aus elektrischen Kreisen aufgebaut ist, etwas 
kompliziert erscheinen; die Versuche in der Reichs 
anstalt zeigen aber, daß die elektrische Ausrüstung 
so durchbildbar ist, daß sich im allgemeinen die 
Wartung der Uhr auf regelmäßige Kontrolle der 
Meßinstrumente beschränken wird. Auch die Mes- 
sung der momentanen Gänge ist trotz der hohen 
Genauigkeit kein Kunststück. Weiteres Eingehen 
auf diese Einzelheiten muß einer Mitteilung aus der 
Pl.ı. überlassen bleiben 
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Ferdinand Freiherr von Richthofen. 


Zur Hundertjahrfeier seines Geburtstages. 


Eine Reihe von Gedenkfeiern, die im Mai 1933 zu 
Berlin stattfanden, waren der Erinnerung an FERrDI- 
NAND VON RICHTHOFEN gewidmet, der in weiteren 
Kreisen vor allem als der Erforscher Chinas bekannt 
geworden ist. Zu einer gemeinsamen Feier hatten sich 
am 5. Mai das Geographische sowie das Institut für 
Meereskunde der Universität vereinigt, um ihres Be- 
Professor N. KREBS würdigte 
in warmen Worten die Persönlichkeit RICHTHOFENS 
der nicht den heute üblichen Weg zur Professur be 
schritten, sondern sich erst nach langjährigen For- 
schungsreisen in Asien und Amerika der akademischen 
Lehrtätigkeit zugewandt hat 


gründers zu gedenken 


Neben seinen unver 


gleichlichen Leistungen auf wissens*haftlichem Gebiet 
wies er auch der Aufgabe und Methude des geographi 
schen Unterrichts neue Wege und ist so ein Vorbild 
für seine Nachfolger geworden. Professor A. DEFAN1 


feierte RICHTHOFEN als den Schöpfer des Instituts für 
Meereskunde, dessen Sammlungen er zu einem einzig 
dastehenden Museum ausgestaltete, durch welches u.a 
auch das Verständnis für die nationale Bedeutung 
von Meer und Seewesen im deutschen Volke geweckt 
und vertieft wurde. Geheimrat A. PENcK erinnerte in 
seinem Schlußwort an die beiden Sterne, die der Ent- 
wicklung der Geographie im vorigen Jahrhundert 
geleuchtet haben, Kart RITTER und ALEXANDER VON 
HumeoLpt. Während der letztere seine Betrachtungen 


auf das Weltall ausdehnte, betonte RITTER die Be- 
deutung der Erde für die Entwicklung des Menschen 
geschlechts. In dieser dualistischen Stellung befand 
sich die Geographie zu jener Zeit, als sich ihr vor einem 
halben Jahrhundert die Pforten der Universität öff- 
neten. RICHTHOFEN gab der Geographie das Gebiet 
zurück, über das HumBoLpr sich erhoben und das 
RITTER verlassen hatte, nämlich die Erdoberfläche, die 
vor ihm keiner in gleicher Weise wie er in den Vorder- 
grund gestellt hatte. Er faßte sie nicht als etwas 
Gegebenes, sondern als Gewordenes auf und betrachtete 
die Geographie nicht mehr als eine dualistische, sondern 
als einheitliche Wissenschaft, deren nationale Be 
deutung er besonders hervorhob. 

Am 6. Mai veranstaltete die Gesellschaft für Erd 
kunde zu Berlin, in Verbindung mit ihrem 105 jährigen 
Jubiläum, eine Festsitzung, in der Geheimrat E. v 
DRYGALSKI, München, einen Vortrag, ,,FERDINAND 
VON RICHTHOFEN und die deutsche Geographie‘, hielt 
Die Gesellschaft hatte aus diesem Anlaß eine Ferdinand 
von Richthofen-Medaille gestiftet, die an hervorragende 
Schüler des Meisters verliehen wurde, nämlich die 
goldene Medaille an Dr. Sven Hepın, Stockholm 
Geheimrat E. v. DRYGALSKI, München, und Geheimrat 
\. PHILIPPSON, Bonn, die silberne an Professor E. T1Es 
SEN, Berlin. Am 7. Mai versammelten sich die in dem 


Ferdinand von Richthofen-Tag‘‘ zusammengeschlosse 


ee 


D 
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nen Schüler aus ganz Deutschland und zum Teil aus 
dem Auslande zu einer intimen Feier, bei welcher Pro 
fessor S. PASSARGE, Hamburg, über ‚Die Bedeutung 
RICHTHOFENS für die Entwicklung einer wissenschaft 
lichen Morphologie der Erdoberfläche‘‘ sprach. Aus 
diesen Vorträgen ergibt sich in Verbindung mit früheren 
Veröffentlichungen! und persönlichen Erinnerungen 
ein Bild des Werdeganges, der organisatorischen und 
wissenschaftlichen Leistungen, der Lehrtätigkeit und 
des Charakters RICHTHOFENS, von denen einiges auch 
über den Kreis der Fachgenossen hinaus Interesse 
finden dürfte. 

FERDINAND PAUL WILHELM FREIHERR VON RICHT 
HOFEN wurde am 5. Mai 1833 zu Karlsruhe in Schlesien 
ıls Sproß eines alten schlesischen Adelsgeschlechtes 
geboren, das Deutschland viele hervorragende Männeı 
geschenkt hat, die sich als Diplomaten, Gelehrte 
kirchliche Würdenträger, Offiziere usw. große Ver- 
dienste erworben haben. Von Jugend auf bekundete 
er lebhaftes Interesse für Naturwissenschaften, studierte 
1850—1852 in Breslau, 1852—1856 in Berlin und 
widmete sich unter dem Einfluß von Gustav ROosE 
zunächst mineralogischen Untersuchungen 

Rose hatte 1829 ALEXANDER VON HUMBOLDT auf 
dessen Reise durch Asien begleitet und ein älterer 
russischer Student, PETER VON SEMENOW, der spätere 
Präsident der Kaiserlich Russischen Geographischen 
Gesellschaft, an den sich RICHTHOFEN besonders an- 
schloß, war von einer bedeutsamen asiatischen Reise 
zurückgekehrt. So kam es, daß dieser Erdteil schon 
früh RICHTHOFENS Interesse erregte. Die geologischen 
Verhältnisse Norddeutschlands gaben ihm nicht ge- 
nügend Anregung für das Studium des Gebirgsbaus 
er ging deshalb, nachdem er 1856 promoviert hatte 
nach Wien und führte als Mitglied der K. K. Geo- 
logischen Reichsanstalt geologische Aufnahmen und 
petrographische Arbeiten in den südtiroler Alpen, dem 
ungarischen Erzgebirge und den siebenbürgischen 
Karpathen durch. 

Als ausschlaggebend für seine ganze Zukunft aber 
erwies sich seine Teilnahme an jener Preußischen Ge- 
sandtschaft, die 1860 unter Leitung des Grafen FRIED- 
RICH VON EULENBURG auf den Schiffen Arcona, Thetis 
und Frauenlob nach Ostasien geschickt wurde, um 
Handelsverträge mit China, Japan und Siam abzu 
schließen. Jene Länder waren damals bis auf wenige 
Freihäfen den Europäern verschlossen, und nur die 
bevorzugte Stellung als wissenschaftliches Mitglied 
einer diplomatischen Mission ermöglichte RICHT- 
HOFEN Einblicke in die fremdartige Welt des fernen 
Östens, die seinen Geist sofort gefangen nahm 
und ihn aufs höchste begeisterte. Sein ursprünglicher 
Plan ging dahin, nach Erledigung der amtlichen Auf 
gaben Forschungen in Ostsibirien auszuführen, dann 
den Stillen Ozean zu überqueren und Kalifornien zu 
besuchen. Aber zunächst hielt ihn der Südosten Asiens 
in seinem Bann. Er besuchte Hongkong, Schanghai 
Japan, Formosa, die Philippinen, Celebes, Java und 


1 FERDINAND FREIHERR VON RICHTHOFEN. Von 
FELIX LAMPE. Naturwiss.Wschr. 18, 361 — 370 (1902/03 
Jena) — Gedächtnisrede von ERICH VON DRYGALSKI 
Mit einem Anhang von E. TıEssen: Die Schriften 
F. v. RICHTHOFENS. 17 18 Seiten (Männer der 
Wissenschaft, H. 4). Leipzig: Wilhelm Welcher 1906 
Worte der Erinnerung von HERMANN WAGNER. Nachr 
der Königl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göt- 
tingen. Geschäftl. Mitt. 20, H. 1, 11 S. (1906) Von 
ALFRED RUHL. Naturwiss. Wschr. Jena 20, 727—728 
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wanderte hier zum Teil unter Führung des deutschen 
Naturforschers FRANZ WILHELM JUNGHUHN durch die 
Preanger Regentschaften. Ende 1861 fuhr er auf der 
Thetis nach Bangkok, wo er sich von der Gesandtschaft 
trennte, um groBe Teile von Siam und Hinterindien 
zu durchstreifen. Von der Miindung des Salwen kam 
er 1861 nach Kalkutta. Er wollte nun über Kaschmir 
und Ost-Turkestan Russisch-Asien erreichen; aber 
Unruhen in Kaschgar zwangen ihn den Plan auf- 
zugeben, und er zog es vor, nach Kalifornien zu gehen, 
wo damals die Entdeckungen von Gold und Silber eine 
gewaltige Anziehungskraft auf die Menschheit aus 
übten und Ströme von Einwanderern in das neue 
Eldorado zogen 

Hier boten sich RICHTHOFEN geologische Aufgaben 
wissenschaftlicher wie praktischer Art in Hille und 
Fülle und fesselten ihn an das damals noch ziemlich 
unbekannte Land, in dem er vielfach unter den 
primitivsten Lebensverhältnissen arbeitete und bis 
1868 blieb. Er betrachtete sich hier als Gehilfe der 
amerikanischen Geologen, die er begleitete, und lehnte 
es ab, die Entdeckungen, welche er dort machte, 
zu eigenem Vorteil zu verwerten, wie es in jener Zeit 
dort üblich war. Seine Untersuchung des berühmten 
goldreichen Comstock-Ganges, dessen Metallreichtum 
erschöpft war, setzten ihn in den Stand, anzugeben, 
wohin man sich zu wenden hätte, um eine Fort- 
setzung der Goldader zu finden. Dadurch fiel den 
Besitzern ein Gewinn von Milliarden zu. Noch Jahr- 
zehnte später erbaten sich Advokaten von RICHTHOFEN 
die Ermächtigung, den ihm zustehenden Millionen- 
gewinn einklagen zu dürfen, unter Verzicht auf jedes 
Honorar bei Erfolglosigkeit. Aber an der vornehmen 
Natur und der Charakterfestigkeit des Forschers 
scheiterten jene Verlockungen. 

Im September 1868 sehen wir ihn wieder in Schang- 
hai, und von hier aus begann er jene große vierjährige 
Erforschung Chinas, die ihm Weltruhm verschaffte. 
Auf 7 großen Reisen durchzog er 13 von den 18 Provin- 
zen des Riesenreiches, wobei er neben den wissen- 
schaftlichen Untersuchungen auch praktische Re- 
sultate erzielte. So wies er auf die reichen Kohlen- 
schätze der Provinz Schantung hin und betonte die 
Bedeutung der Kiautschou-Bucht, was später den 
Ausschlag für die 1898 erfolgte Wahl derselben als 
Stützpunkt für die Deutsche Marine gab. Professor 
WILHELM ONCKEN hatte die Wahl jenes Hafens auf 
einen Vorschlag des chinakundigen Bischofs ANZER 
zurückgeführt, eine Version, die vor 35 Jahren weit 
verbreitet war. Dieser Ansicht trat Kaiser Wilhelm II. 
mit der eigenhändigen Korrektur entgegen: ‚Nicht 
richtig. Ich habe Kiautschou gewählt, nachdem ich die 
Samsahbucht und Weihaiwai habe rekognoszieren 
lassen und mir beide als völlig ungeeignet gemeldet 
waren. Ich nahm nun das Werk von FRHRN. v. RICHT- 
HOFEN mit der Karte von China vor, und nach Durch- 
lesung seines Aufsatzes über Schantung habe ich mich 
für den Hafen von Kiautschou entschieden, da RIcHT- 
HOFENS Urteil so ungemein günstig für das Hinterland 
lautete. ANZER hat bei der Entscheidung nichts zu tun 
gehabt.‘‘! 

In China hatte sich bei RICHTHOFEN die geistige 
Umstellung vom Geologen zum Geographen vollzogen, 
und als er 1872 nach 12 Reisejahren wieder nach 
Deutschland zurückgekehrt war, widmete er sich zu 
nächst mit großer Tatkraft der Leitung und Reorgani- 


Die deutsche Erwerbung von Kiautschou. Von 
ALEX. FRHR. v. DANCKELMAN. Petermanns Geogr 
Mitt., Gotha 61, 147 (1915) 
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sation der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, deren 
geistiges Haupt er bis zu seinem Lebensende blieb. 
Sein Organisationstalent im Verein mit dem Ruf als 
erfolgreicher Forschungsreisender von hohem Rang 
veranlaßte damals König Leopold von Belgien, RıcHT- 
HOFEN für die neue belgische Kolonie in Zentral- 
afrika, den späteren Kongostaat, zu interessieren 
Er lud ihn nach Brüssel ein, wo er ihm eine fürstliche 
Wohnung im Königsschloß zur Verfügung stellte, 
und machte ihm die glänzendsten Anerbietungen. Aber 
RICHTHOFEN fühlte sich zu eng mit seinem Vaterlande 

hätte über sich gewinnen 
können, in reichsausländische Dienste zu treten. 1875 
wurde er als Professor der Geographie an die Universität 
Bonn berufen, trat sein Lehramt aber erst 1879 an, 
nachdem er den ersten Band seines Lebenswerkes über 


verbunden, als daß er es 


China veröffentlicht hatte Damals führte er, der 
Katholik die evangelische Tochter IRMGARD des 
Professors KARL FREIHERR VON RICHTHOFEN als 


Gattin heim. 1883 siedelte er an die Universität 
Leipzig über, wo er einen Ruf nach Wien erhielt, den 
er trotz der überaus günstigen Bedingungen ablehnte 
da er seine deutsche Staatsangehörigkeit nicht mit der 
österreichischen vertauschen wollte. Seine Berufung 
nach Berlin 1886 erfolgte nicht auf Vorschlag der 
philosophischen Fakultät, und daher gestaltete sich 
RICHTHOFENS Stellung zu vielen seiner Kollegen 
anfangs ziemlich schwierig. Aber auch die Gegner 
mußten schließlich die wissenschaftliche Bedeutung 
und den hohen Wert seiner Persönlichkeit anerkennen, 
so daß er 1899 auch zum ordentlichen Mitglied der 
Preußischen Akademie der Wissenschaften gewählt 
wurde, deren korrespondierendes Mitglied er längst 
war. Die letzten Jahre seines Lebens wurden haupt- 
sächlich durch die Begründung und Ausgestaltung des 
Instituts für Meereskunde an der Universität in An- 
spruch genommen, das in engem Anschluß und zum 
Teil nach dem Vorbilde des von ihm geschaffenen Geo- 
graphischen Instituts geplant war. Im Studienjahr 
1903/04 bekleidete er das Amt des Rektors der Uni- 
versität. Am 5. Oktober 1905 erlag er einem Schlag- 
anfall, der ihn wenige Tage zuvor betroffen hatte. 
RICHTHOFENS produktive wissenschaftliche Tätig- 
keit begann mit einer Dissertation über den Melaphyr, 
dem er eine selbständige, von dem Augitporphyr zu 
trennende Stellung in der Systematik der Gesteine 


zuwies. Schon seine ersten Arbeiten ließen ihn als 
einen Forscher von gründlichem Wissen, weitem 
Horizont und kühner Kombinationsgabe erkennen, 


die aber nie in phantastische Spekulationen ausartete, 
sondern immer in dem festen Boden beobachteter 
Tatsachen verankert blieb. Die Dolomitfelsen Süd- 
tirols wurden zuerst von ihm als alte, in große Höhen 
gehobene marine Korallenriffe gedeutet, eine Bildung 
besonderer Art innerhalb der sonstigen Entwicklung 


der alpinen Trias. Bei seinen Untersuchungen über 
die ungarisch-siebenbürgischen Trachytgebirge legte 


er die Grundzüge zu einer Klassifikation vulkanischer 
Gesteine nach ihrer zeitlichen Bildungsfolge, die er 
8 Jahre später nach Erforschung der Eruptivgesteine 
in den‘ Pazifischen Staaten Nordamerikas noch fester 
zu begründen vermochte. Sein Hauptwerk, „China 
Ergebnisse eigener Reisen und darauf gegründeter 
Studien‘‘, erschien 1877— 1912 unter Mitwirkung meh- 
rerer Fachgelehrter! in 5 Bänden und 2 Atlanten. Von 
allgemeinerer Bedeutung ist der erste Band, der in 
herrlicher Sprache voll Kraft und Anmut trotz ihrer 
Gedankenfülle doch jedem Gebildeten verständlich 


1 Vollendet von Ernst TIESSEN und Max GROLL 


Die Natur- 
wissenschaften 


behandelt von naturwissenschaftlichem 
Standpunkt den Gesamtbau Asiens, insbesondere 
Zentralasiens, und dessen Beziehungen zu China. 
Das Werk enthält verschiedene der berühmt gewordenen 
Theorien des großen Forschungsreisenden, z. B. die von 
der äolischen Entstehung der mächtigen Lößschichten, 
seine Charakteristik der abflußlosen zentralen und det 
abflußbesitzenden peripheren Festlandsgebiete und 
die daraus gezogenen Schlüsse über Änderungen der 
klimatischen Verhältnisse. Aber neben den natur- 
wissenschaftlichen Ergebnissen schildert RICHTHOFEN 
in überaus fesselnder Weise die historische Entwicklung 
der Kenntnis von China und der Beziehungen zwischen 
dem Abendlande und dem fernen Osten, die auf einem 
ungeheuren literarischen Material und seiner oft 
überraschenden Deutung aus der geographischen 
Landeskenntnis heraus beruht. 

Das in der ersten Anmerkung genannte Verzeichnis 
der Schriften RicHTHOFENS von E. TıEssen enthält 
189 Nummern ohne die Besprechungen, so daß es 
in dem gesteckten Rahmen nicht möglich ist, auch nur 
die wichtigsten Arbeiten im einzelnen zu würdigen. 
E. v. DRYGALSKI und S. PASSARGE haben in ihren 
eingangs erwähnten Vorträgen, die im Druck erscheinen 
werden, wertvolle Beiträge geliefert, welche die große 
Bedeutung RICHTHOFENS für die Begründung der 
modernen wissenschaftlichen Geographie im großen 
wie in vielen Einzelheiten klar erkennen lassen. 

RICHTHOFENS neue Methode, die erdgeschichtlichen 
Probleme durch Betrachtung ähnlicher Erscheinungen 
in anderen Ländern zu klären, zeitigte große Erfolge, 
weil er über einen ungeheuren Schatz an eigenen Be- 
obachtungen in den verschiedensten Landschaftstypen 
und Klimaten verfügen konnte. Die kausale Betrach- 
tung sowohl in der Länderkunde als auch in der all- 
gemeinen Geographie, besonders aber in der Geo- 
morphologie, zeigte ihm die heutigen Formen der Erd- 
oberfläche nicht als etwas Fertiges, sondern als ein 
Stadium im Werdegang der natürlichen Entwicklung, 
gewissermaßen ein Augenblicksbild von dem ewig 
wechselnden Antlitz der Erde. Diese genetische Auf- 
fassung der heutigen Formen bildete die Grundlage 
seines „Führers für Forschungsreisende‘‘, unter dessen 
bescheidenem Titel sich eine feinsinnige Klassifikation 
aller Oberflächenformen der Erdrinde verbirgt, welche 
die geographische Wissenschaft in neue Bahnen gelenkt 
hat. Auch die Einheitlichkeit der geographischen Auf- 
fassung und Arbeitsweise sowie deren Methodik legte 
er in zwei wirkungsvollen akademischen Reden dar. 
Mit Recht hebt daher sein ältester Schüler, Geheimrat 
A. PHıLıppson, Bonn, hervor, daß RICHTHOFEN der 
Schöpfer zugleich der modernen Länderkunde, der 
Morphologie und der geographischen Methodik wurde! 

War RICHTHOFEN somit in erster Linie Forscher 
und Gelehrter, so hat er sich doch auch in hervorragen- 
der Weise als Organisator bewährt. In der Gesellschaft 
für Erdkunde, hob er die Sitzungen weit über das 
Niveau der Veranstaltungen anderer wissenschaftlicher 
Vereine hinaus, so daß sie einen hohen Rang unter den 
gesellschaftlichen Ereignissen der Reichshauptstadt 
einnahmen. Er organisierte die Verwaltung, sorgte 
für Ausgestaltung, Ordnung und Katalogisierung der 
Bibliothek, sowie der großartigen Kartensammlung und 
verschaffte der Gesellschaft bei besonderen Gelegen- 
heiten Mittel zur Herausgabe von Festschriften, 
prachtvollen Atlanten, Ergebnissen von Forschungs- 


bleibt. Er 


1 Zur Erinnerung an FERDINAND FREIHERRN VON 
RICHTHOFEN. Von ALFRED PHILIPPSON. Forsch. u 
Fortschr. Berlin, 9, 194—195 (1933) 
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reisen in würdiger Form. Er begründete als neue Zeit- 
schriften die Verhandlungen der Gesellschaft für Erd- 
kunde und die Bibliotheca Geographica, welche von 
dem 7. Internationalen Geographenkongreß zu Berlin 
ı899 als mustergültige internationale geographische 
Bibliographie anerkannt wurde. Dieser Kongreß 
bildete im Leben RICHTHOFENS wie im geographischen 
Leben Berlins einen später nie wieder erreichten Höhe- 
punkt, sowohl was die Beteiligung berühmter Geo- 
graphen und Forschungsreisender, den gediegenen 
Inhalt der Vorträge, den Umfang der Darbietungen 
und den äußeren Glanz anbetrifft. Hier zeigten sich 
auch RICHTHOFENS repräsentative Fähigkeiten in voller 
Größe. 

Die Regierungen des Reiches wie Preußens erkann- 
ten bald das organisatorische Talent RICHTHOFENS und 
zogen ihn in steigendem Maße als Berater und Mit- 
arbeiter bei internationalen Veranstaltungen und 
Vorbereitung wissenschaftlicher Unternehmungen her- 
an, weit mehr als nach außen hin bekannt wurde und 
öfter, als ihm selbst lieb war. Seine letzte eigene 
Schöpfung war das Institut für Meereskunde, dessen 
Museum heute eine einzigartige Zierde Berlins bildet 
Es bedeutete damals eine völlige Neuerung im Unter- 
richtswesen, daß RICHTHOFEN allgemeinverständ- 
liche, für jedermann zugängliche Unterrichtskurse und 
Vorträge von Rednern der verschiedensten Berufs- 
klassen in das Programm eines Universitätsinstituts 
aufnahm. 

Vielfach ist von Epigonen die Frage gestellt worden, 
wie der große Einfluß zu erklären sei, den RICHTHOFEN 
auf seine Zeitgenossen ausgeübt hat, da er doch keines- 
wegs als glänzender Redner gelten konnte. Es waren 
eben mehr innerliche Vorzüge, die es ihm ermöglichten, 
bei Meinungsverschiedenheiten seiner Ansicht Geltung 
zu verschaffen oder doch eine Übereinstimmung in den 
wichtigsten Punkten zu erzielen. Die vornehme Art, 
in der er seine eigene Person dabei völlig in den Hinter- 
grund treten ließ, nur die Sache selbst im Auge behielt 
und mit weitem Blick und staatsmännischem Emp- 
finden unter scharfer Hervorhebung des Wesentlichen, 
bei Vernachlässigung der nebensächlichen Punkte, in 
ruhiger Sachlichkeit die einzelnen Momente gegen- 
einander abwog, haben wohl selten ihren Eindruck 
verfehlt. Größtenteils darin lag das Geheimnis des 
groBen Einflusses, den er in allen Kreisen besaß, mit 
denen er amtlich oder privat zu tun hatte, daß seine 
Ansicht so gut begründet, von so hohen ethischen Ge- 
sichtspunkten getragen war und in so ansprechender 
Form zum Ausdruck gebracht wurde, daß jeder sich 
gern zu RICHTHOFENS Meinung bekehren ließ, meist 
in dem Bewußtsein, damit selbst zu einer besseren und 
vornehmeren Auffassung gelangt zu sein. Aber nie- 
mals hat RICHTHOFEN diese Macht seines Einflusses 
mißbraucht. Es wäre auch nicht möglich gewesen, denn 
der Zauber seiner Persönlichkeit beruhte ja gerade in 
seiner Ehrlichkeit und Gerechtigkeit, seiner Uneigen- 
nützigkeit und Güte 

RICHTHOFEN verfügte über ein ungewöhnlich hohes 
Maß allgemeiner Bildung im edelsten Sinne des Wortes, 
das ihn befähigte, alle öffentlichen Angelegenheiten von 
einem das Niveau des Fachgelehrten weit über- 
ragenden Standpunkte zu beurteilen und zu behandeln. 
Mitunter trat dieser Gegensatz von Ressortbeamten 
in einseitigem und Staatsbeamten in höherem Sinne in 
markanter Weise hervor, wofür seine engeren Mit- 
arbeiter zahlreiche Fälle anführen können!. Die Sorge 


1 FERDINAND FREIHERR VON RICHTHOFEN als 
preußischer Staatsbeamter. Von Otto BAScHIN. Mitt. 


um das Wohl des Staates stand ihm stets in erster 
Reihe, und eifrig war er bemüht, bei der Besetzung 
von Ämtern und Lehrstühlen die Abwanderung her- 
vorragender Forscher und tüchtiger Lehrer in das Aus- 
land zu verhindern, vielmehr alles daran zu setzen, 
sie dem engeren Vaterlande zu erhalten. 

Sein ältester Kollege, Geheimrat HERMANN WAGNER, 
Göttingen, schreibt: Wer ihn näher kennenlernte, der 
hat sich niemals des Eindrucks erwehren können, es 
mit einem Mann vornehmster Gesinnung und ernstester 
Lebensauffassung zu tun zu haben. Von Gelehrten- 
eitelkeit völlig frei, war er sich seines Wertes wohl 
bewußt. Der Flachheit und dem wissenschaftlichen 
Dilettantismus gleich abhold, beteiligte er sich doch 
selten anders an ihrer Bekämpfung, als daß er sich 
von ihren Trägern abwandte. Nicht seine soziale 
Stellung allein oder der Takt des Diplomaten, den er 
oft so glänzend bewährt hat, sondern mehr die Über- 
zeugung von der Uneigennützigkeit und Geradheit 
der Gesinnung hat ihm den weitreichenden Einfluß 
verschafft, um den man ihn oft beneidete. In ähnlicher 
Weise äußert sich sein Lieblingsschüler Sven HEDIN: 
Ich habe ihn nicht nur als das Ideal eines Forschungs- 
reisenden und Geographen bewundert, sondern auch, 
und in noch höherem Grade, als einen idealen Menschen. 
Er ist und bleibt das Muster eines edlen, großgesinnten, 
einheitlichen Charakters, voll Treue für seine Ziele 
und Unermüdlichkeit bei der Arbeit, voll Güte und 
Wohlwollen gegen andere und voll glühender jugend- 
licher Begeisterung. 

Diese Worte zeugen von der leidenschaftlichen Ver- 
ehrung, mit welcher seine Schüler zu RICHTHOFENS 
körperlich wie geistig überragender Gestalt auf- 
blickten. Noch zu seinen Lebzeiten wurde ihm der 
Dank des Schülerkreises durch E. v. DRYGALSKI in 
formvollendeter Rede ausgesprochen!. Einen weiteren 
Beweis für die ideale Größe, bis in welche das Ver- 
hältnis zu seinen Schülern emporwuchs, bilden die 
wundervollen Briefe an S. Hepın, welche dieser in 
hochherziger Weise als Festgabe zur Verfügung ge- 
stellt und erläutert hat?. Aus beiden geht hervor 
wie RICHTHOFEN bestrebt war, aus dem reichen Schatz 
gründlichen Wissens und großer Erfahrung schöpfend, 
diejenigen Studierenden, deren ernsthaftes Streben er 
erkannt hatte, so weit Zu fördern, daß sie, ihren Fähig- 
keiten und Neigungen entsprechend, selbständig wissen- 
schaftliche Arbeiten ausführen konnten. Aber das 
allein genügte ihm nicht. Er wollte nicht nur mit dem 
Verstande, sondern auch mit dem Herzen schenken, 
und so suchte er sein schönstes Ziel in der Erziehung 
zur selbständigen und freien Persönlichkeit. Diese 
Seite des Universitätsunterrichts zu pflegen war 
RICHTHOFEN in seltenem Maße berufen, eben weil er 
selbst eine so charaktervolle Verkörperung sittlicher 


des Ferdinand von Richthofen-Tages 1911, S. 71—78. 
Leipzig und Berlin 1911. 

! Ansprache zum 25jährigen Jubiläum von Pro- 
fessor Dr. F. FREIHERR VON RICHTHOFEN. Als Manu- 
skript gedruckt. Von ERICH von DRYGALSKI. 4 Seiten. 
Berlin, den ı. Dezember 1900. 

2 Meister und Schüler. FERDINAND FREIHERR VON 
RICHTHOFEN an SVEN HEDIN. Mit einer Einleitung 
und Erläuterungen von Sven HEDIN. Zur 100. Wieder- 
kehr des Geburtstages von FERDINAND VON RICHT- 
HOFEN im Namen des im Ferdinand von Richthofen-Tag 
vereinigten Schülerkreises herausgegeben von ERNST 
Tıessen. 148 Seiten mit 5 Tafeln und einem Brief- 
faksimile. Berlin: Dietrich Reimer 1933. RM. 4.—, 
geb. RM. 5.—. 
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Größe darstellte, deren Vorbildlichkeit seinen Schülern 
überall vor Augen stand, im Kolleg wie im Kolloquium 
bei der zwanglosen Unterhaltung im Postkolloquium 


wie bei den geselligen Zusammenkiinften in seiner 
vornehmen und behaglichen Häuslichkeit 
Gewissenhaft und pfichttreu als Beamteı groß 


Kurze Originalmitteilungen. 
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und bedeutend als Forscher und Lehrer, steht FERDI- 
NAND VON RICHTHOFEN doch in unserer Erinnerung voı 
allem da als der prachtvolle Mensch, dem nachzueifern 
das Ziel ist, welches die begeisterte Schar seiner Schüler 
mit einem gemeinsamen Bande noch heute umschlingt 
Otto BASCHIN. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Fir die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet, 1. 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
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Einflußdes erdmagnetischen Feldes aufdieUltrastrahlung. 


Mit dem Einfluß des erdmagnetischen Feldes auf die 
sekundären Teilchen der Ultrastrahlung hat H. KuLen- 
KAMPFF! ein neues Element eingeführt, welches für die Dis- 
kussion der lonisierung in höheren Schichten der Atmo- 
sphäre zweifellos auch in der Zukunft von großer Bedeutung 
sein wird. Eines seiner wichtigsten Resultate ist wohl, daß, 
infolge der Wirkung des erdmagnetischen Feldes, die Ioni- 
sierung in geschlossenen Gefäßen auf sehr großen Höhen 
Druck unterhalb etwa 15 mm Hg) einem konstanten End- 
wert zustreben muß, unter der Annahme, daß die Intensität 
der primären Strahlung auf diesen Höhen konstant bleibt 
und das Erdmagnetfeld genügend horizontal ist. Der Um- 
stand aber, daß dieser Endwert dem Sättigungswerte gleich 
ist (s. u.), führt zu Schlüssen, welche in einer Hinsicht (be- 
treffend der Gestalt der Ionisierungskurve) von den KuLEN- 
KAMPFFschen abweichen. 

Um dies zu zeigen, wollen wir von den KULENKAMPFF- 
schen Annahmen ausgehen, und zwar: Energie der korpus- 
kulären Sekundärstrahlen r08e-Volt, Krümmungsradius 
im (horizontalen) erdmagnetischen Felde 6 km, Reichweite 
bei normalem Druck 0,8 km, sonst dem Drucke umgekehrt 
proportional (alles nur Größenordnungen). Für die lonisie- 
rung werden nur Sekundärstrahlen in Betracht gezogen. 
Weiter nehmen wir einfachhalber an, daß die Sekundär- 
strahlen nur vertikal nach unten emittiert werden, und daß 
für die oberen Atmosphärenschichten die Zahl der emittierten 
sekundären Teilchen der Luftmasse, worin sie entstehen, 
proportional ist (also auch dem Drucke proportional). 

Ohne Magnetfeld hätte 
dann die lonisierungs- 
kurve, d. h. derVerlaufder 
in geschlossenen GefaBen 





gemessenen Ionisierung, 

die Gestalt I (Fig. 1): die 

gemessene lonisierung 

wächst zunächst dem 

Drucke proportional und 

hat unterhalb 80 mm 

Druck, wenn eine Luft- 

masse, derReichweiteent- 

sprechend, durchlaufen 

J Ultrastrahlungsintensitat. ist, den konstanten Sät- 
Kurve I: Mit Magnetfeld. tigungswert Jo. 

Kurve II: Ohne Magnetfeld. Der Einfluß des erd- 

p Druck in mm Hg. magnetischen Feldes be- 

steht nun nach KULEN- 

KAMPFF darin, daß bei 

Drucken kleiner als etwa 15 mm (Reichweite größer als Um- 

fang des Bahnkreises) der Kreisbahn mehrfach durchlaufen 

verden kann. Das heißt also, daß dann praktisch die Ionisie- 


ng stattfindet in demselben Volumelement, worin die Sekun- 





lärstrahlen entstehen. Anders gesagt: etwas unterhalb 15 mn 
nähert sich die gemessene Ionisierung dem (konstanten) Sätti- 
ingswert J,. Andererseits muß etwas oberhalb 80 mm Druck 
die Bahnen sind da nur noch wenig gekrümmt) aı 
Sättigungswert J, vorliegen. Da nun, wie KULENKA 
merkt, |J dp denselben Wert wie ohne Magnetfeld h:; 





J 
ıuß die Kurve II mit Magnetfeld 
Minimum zeigen und mindestens ein- 


zwischen etwa 80 und « 
15 mm mindestens ein 


mal hinunterbiegen, wie in Fig. ı angedeutet. 


Naturwiss. 21, 2 19 


1 H. KULENKAMPFF, 





Es ist natürlich wahrscheinlich, daß die Zahl der pro 
Masseneinheit in der Atmosphäre entstehenden sekundären 
Teilchen nach den oberen Schichten hin zunimmt. Dasselbe 
wäre dann der Fall für den Sättigungswert Jo, was zufolge 
hat, daß die Kurve II (von links nach rechts gerechnet) 
zuerst ansteigt, in der Nähe von 8o mm ein Maximum hat, 
dann ein Minimum, und schließlich für niedrige Drucke 
den mit abnehmenden Druck zunehmenden Sättigungswert 
J, erreicht. 

Jedenfalls ist der erwartete Verlauf der Ionisierung ver- 
wickelter als der von REGENER gefundene (Zunahme mit der 
Höhe und schließlich klar angedeuteter Horizontalverlauf). 
Wir glauben daher schließen zu müssen, daß der Einfluß 
des erdmagnetischen Feldes allein nicht genügt, um die 
Schwierigkeit in der Deutung der ReGcenerschen Kurve zu 
beseitigen. 

Dagegen darf man erwarten, daß für das Studium ganz 
hoher Schichten (etwa tookm) der KuULENKAMPFFsche 
Einfluß des erdmagnetischen Feldes auf die Sekundär- 
strahlung ein wichtiger Faktor sein mag, um eine erhöhte 
Ionisierung hervorzurufen. Als eine andere Ursache für 
eine erhöhte Ionisierung ist neuerdings von Cray die Kimm- 
tiefe hervorgehoben worden!. 

Amsterdam, Natuurkundig Laboratorium der Universi- 
teit, April 1933. H. ZANSTRA. 


Anregung des Bor-Kerns durch «a-Strahlen 
zur Protonenemission. 

Die Messungen der Anregungsbedingungen bei den aus 
dem Al-Kern durch «-Strahlen ausgeiösten Protonengruppen 
führten bei Verwendung verschiedener Meßmethoden für 
Protonen (Pose, Duantenelektrometer?; CHapwick und 
CONSTABLE, Röhrenverstärker?; Steupeı, Spitzenzähler*) 
zu derart abweichenden Ergebnissen, daß uns eine Wieder- 
holung der Messungen von Botue® und Fränz®, die die 
H-Teilchen aus Bor mit dem Geiger-Müller-Rohr untersuch- 
ten, mit unserer Elektrometeranordnung wichtig erschien. 

Zur Messung gelangten die aus einer Borfolie von 12 mm 
L.A. nach „vorwärts“ ausgesandten H-Teilchen. Die Figur 
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2 Z. Physik 64, 1 (1930). 
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zeigt drei Absorptionskurven für Protonen, die durch «-Strah- 
len von 3,72 cm, 2,67 cm und 2,32 cm Reichweite ausgelöst 
wurden. Kurve B zeigt die unserer Kurve I entsprechende 
Absorptionskurve von BoTHE. Man erkennt, daß beide gut 
übereinstimmen. Der Abfall am Ende der Protonengruppen 
erscheint bei unseren Messungen etwas steiler, wodurch die 
Gruppenstruktur der bei geringeren «-Strahlenreichweiten 
gemessenen Kurven II und III deutlicher, als es bei BoTHEe 
der Fall ist, erscheint. Die Reichweiten der Kurven II und III 
stimmen ebenfalls gut mit denen der entsprechenden (nicht 
gezeichneten) Borueschen Kurven überein. 

Die Messungen am Bor zeigen somit sehr deutlich, daß 
beide Meßmethoden zu demselben Ergebnis führen. Es läßt 
sich also folgern, daß auch bei anderen Elementen keine Dis- 
krepanzen auftreten dürften, die durch die Art des H-Strahl- 
nachweises bedingt sind, vorausgesetzt, daß die Methoden 
einwandfrei arbeiten, was bei der Kleinheit der zur Messung 
gelangenden H-Strahlionisationen nicht immer mit gleicher 
Sicherheit festzustellen ist. 

Halle a. S., Physikalisches Institut der Universität, den 
27. Mai 1933. H. Pose und F. HEIDENREICH. 


Das Vorkommen von Wuchsstoff in tierischem und 
pflanzlichem Material. 

Wie wir gezeigt haben!, kommt in tierischen Organen, 
im Blute, im Herz- und Skelettmuskel und in bösartigen 
Impfgeschwülsten eine das Streckungswachstum pflanzlicher 
Zellen (Coleoptile, Narbe und Gynostemium tropischer 
Orchideen) auslösende Substanz vor, und zwar in Form 
einer ungesättigten Säure; der ungesättigte Charakter der 
Substanz ist für die physiologische Wirkung von ausschlag- 
gebender Bedeutung. Daß der im tierischen Organismus 
aufgefundene Wuchsstoff auch im Geschehen tierischer Zellen 
eine Rolle spielt und kein „Verunreinigungsprodukt“ ist, 
scheint nicht nur daraus hervorzugehen, daß das schlecht 
mit Blut versorgte Carcinomgewebe (Maus) mehr Wuchsstoff 
enthält als das Blut, die Leber und die Milz (bezogen auf 1 g 
Gewebe) der Tumormaus, sondern auch daraus, daß im 
Blute, in den Nieren? und der Leber von Meerschweinchen 
bzw. Kaninchen, die 4° bzw. 7 Tage lang gehungert haben, 
noch Wuchsstoff, wenn auch in geringerer Menge als in 
normal ernährten Tieren, nachzuweisen ist. Im Laufe unserer 
Untersuchung fanden wir weiter noch Wuchsstoff in der 
Lunge des Kaninchens, in der Schilddrüse des Schweines, 
im Thymus des Kalbes, im Hoden des Stieres und im 
Pankreas des Ochsen. 

Die Frage nach der Herkunft des Wuchsstoffes z. B. in der 
carcinomatösen Maus (Nahrung: Brot und Hafer), die noch 
nicht eindeutig beantwortet werden kann, hat zu inter- 
essanten Ergebnissen geführt. Im ungekeimten Getreidekorn 
ist aktiver Wuchsstoff enthalten ; im Verlaufe des Keimungs- 
vorganges nimmt der Gehalt an Wuchsstoff mehr und mehr 
ab: Während wir z. B. aus Siegeshafer ungefähr 60—8o0 AE. 
pro Korn extrahieren konnten und fast ebensoviel aus Hafer, 
der 2 Stunden lang gewässert und 22 Stunden lang auf 
feuchtem Filtrierpapier lag, gelang es aus Keimlingen bei 
s8stiindiger Keimungsdauer noch 20—30 AE. und bei 
72stündiger Keimungsdauer nur noch 5—10 AE. pro Keim- 
ling (Korn, Wurzeln, Coleoptile mit Primärblatt) heraus- 
zulösen. Es war deshalb nicht mehr überraschend, als wir 
Wuchsstoff auch im Hafermehl (pro Gramm 150—300 AE.), 
im Roggenmehl (pro Gramm 80—150 AE.), im Weizen- 
und Gerstenmehl (pro Gramm 50—100AE.), ferner imRoggen-, 
Weizen- und Kommisbrot sowie im Pumpernickel auffanden. 
Getreide bzw. Brot und Mehlspeisen werden daher für den 
Pflanzenfresser bzw. den Menschen eine wichtige Wuchsstoff- 
quelle sein. 

Aktiver Wuchsstoff wurde auch aus Erbsen, Bohnen und 
Linsen gewonnen. Auch hier scheint — nach Vorversuchen — 
im Verlaufe der Keimung eine Abnahme des Wuchsstoff- 
gehaltes einzutreten. Die große Wachstumsgeschwindigkeit 
des Spargels wird wohl durch unseren Befund verständlich, 


1 E. MASCHMANN, Naturwiss. 20, 721 (1932) — E. MascH- 
MANN u. F. Larspacn, Biochem. Z. 255, 446 (1932). 

2 Nieren enthalten von dem bisher untersuchten tieri- 
schen Material die größte Wuchsstoffmenge. 

3 Am 4. Tage waren (bei reichlichem Wasserangebot) 
60% der Hungertiere gestorben. 


nach dem aus ı g frischer Spargelspitze bzw. des restlichen 
Teiles Wuchsstoff in Mengen von 40—50 bzw. 1o—15 AE. 
extrahiert werden konnte. Schließlich sei von wuchsstoff- 
haltigem pflanzlichem Material noch genannt: die Tomate, 
Apfelsine und Citrone. Der Wuchsstoffgehalt der Tomaten 
scheint abhängig von der Sorte und dem Reifungsgrad 
zu sein. 

Auf Grund unserer Erfahrung bei der Bestimmung von 
Toxinen® am Tier, haben wir die Prüfung der Wuchs- 
stoffpräparate von vornherein so gleichmäßig wie möglich 
durchgeführt; wir haben unsere Präparate vor allem 
täglich zur gleichen Zeit ausgewertet und zwar zwischen 
9 und 145. Denn von ungefähr 16% ab wird die Krümmung 
schwächer; wir haben zwischen 16 und 24% eine Abnahme der 
Krümmung um ungefähr 50% gegenüber der zwischen 
6 und 14" gemessen. Die Wachstumsgeschwindigkeit der 
Coleoptile war im Winter merklich geringer als im Frühling 
und Sommer. 

Eine ausführliche Mitteilung unserer Ergebnisse erfolgt 
an anderer Stelle. 

Frankfurt a. M., den ı. Juni 1933. 

ERNST MASCHMANN und FRIEDRICH LAIBACH. 


Kristallphotoeffekt an lichtelektrisch leitendem NaCl. 


Belichtet man einen durch Radiumstrahlen gelbverfärb- 
ten NaCl-Kristall derart, daß nur die eine Hälfte des Kri- 
stalls vom Lichte getroffen wird, so fließt ohne angelegtes 
Feld im Kristall ein Strom, der sich analog dem von DEMBER? 
und Rupp*® an Cuprit und Bleiglanz gefundenen Kristall- 
photoeffekt als Diffusion der durch das Licht abgespal- 
tenen Elektronen von Gebieten hoher Elektronenkonzen- 
tration (dem belichteten Teil) in den unbelichteten deuten 
läßt. Kontrollversuche (Stromlosigkeit bei unverfärbtem 
Kristall, sowie bei Rotbelichtung eines verfärbten; unver- 
änderter Effekt, wenn zwischen verfärbtem Kristall und 
Elektrometer eine dünne unverfärbte NaCl-Platte gelegt 
wird) stützen durchaus die Annahme eines lichtelektrischen 
Stromes. Bei Abtasten des Kristalls mittels eines schmalen 
Lichtbündels nimmt der Strom mit wachsender Entfernung 
von der einen Elektrode bis Null ab und kehrt sich bei An- 
näherung an die andere Elektrode um. Bei langdauernder 
intensiver Belichtung ein und derselben Hälfte des Kristalls 
tritt ein Sekundäreffekt auf, der bewirkt, daß bei Belichtung 
der anderen Hälfte des Kristalls der Strom in der alten 
Richtung fließt. Daß dies tatsächlich nur ein Sekundär- 
effekt ist, ergibt sich aus folgendem: 1. bei Abspaltung 
der alten Elektrodenflächen ergibt sich wieder vollständige 
Umkehrbarkeit; 2. langdauernde Rotbelichtung des ganzen 
Kristalls stellt ebenfalls den früheren Zustand wieder her. 
Der primäre Effekt wurde auch an verfärbtem KCl beob- 
achtet. Dem Verf. ist aus der Literatur keine Beobachtung 
des geschilderten Effektes bekannt; erst nach Anstellung 
der Beobachtungen fand er einen theoretischen Hinweis 
auf die Möglichkeit des Effektes bei FowLer*®. 

Wien, Institut für Radiumforschung, den 6. Juni 1933. 

STEFAN PELz. 


Die Verwendung des Mikropolychromars? zur 
Mikroschmelzpunktbestimmung. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Die bisherige Methode der Mikroschmelzpunktbestim- 
mung, insbesondere bei Fetten, leidet unter der Schwierig- 
keit, den Zeitpunkt des Schmelzens der letzten Kristalle 
klar zu erkennen. Auch die gewöhnliche mikroskopische 


1 E. MAScHMANN, Hoppe-Seylers Z. 201, 219 (1931). 
2 H. DemBer, Physik. Z. 32, 554 (1931). — Theorie 
s. H. TEICHMANN, Proc. roy. Soc. A 139, 105 (1933). 

3 E. Rupp, Z. Physik 80, 483 (1933). 

4 R. H. Fowrer, Sow. Physik 3, 507 (1933). 

5 Der Mikropolychromar der Firma Zeiss wird an Stelle 
der Irisblende des Assgeschen Beleuchtungsapparates an 
den aplanatischen Kondensor des Mikroskops angeschraubt. 
Er enthält ein zentrales auswechselbares, mit Irisblende 
versehenes Farbfilter, das einen Lichtkegel geringer Apertur 
liefert. Neben diesem Zentralfilter ist ein peripheres Filter 
vorgesehen, das einen Dunkelfeld-Lichtkegel in der Kom- 
plementärfarbe zum zentralen Kegel erzeugt. 
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Beobachtung (Mikroschmelzpunktbestimmung) vermag hier 
keine Abhilfe zu schaffen, da die Fettkristalle in ihrem 
Brechungsvermögen bei den schwachen anzuwendenden Ver- 
größerungen sich an der flüssigen Phase nicht deutlich 
genug unterscheiden, so daß auch mikroskopisch der End- 
punkt des Schmelzens nicht mit Sicherheit erkannt werden 
kann. 

Die Verwendung des Mikropolychromars nach Dr. Krart 
zur optischen Färbung von niederen Lebewesen, speziell 
Bakterien und Hefen, zeigte uns, daß mit Hilfe des Mikro- 
polychromars Feinstrukturen, die in ihren Brechungsunter- 
schieden sehr gering waren, durch die kombinierte Dunkel- 
Hellfeld-Beleuchtung selbst bei sehr schwacher Vergröße- 
rung und sehr geringer Apertur des Beobachtungsobjektivs 
deutlich und leicht in 2 Farben darzustellen sind. Diese 
Beobachtung veranlaßte uns, die Eignung des Apparates 


für die Mikroschmelzpunktbestimmung in Fetten näher 
zu prüfen. 
Unsere Versuche, über die demnächst ausführlich be- 


richtet werden soll, ergaben, daß bei der Betrachtung mit 
dem Mikropolychromar jedes einzelne in der flüssigen Phase 
enthaltene Fetteilchen des zur Schmelzpunktbestimmung 
verwendeten Fettes sehr deutlich in der Komplementärfarbe 
des Untergrundes aufleuchtet und daß durch die Anwendung 
des Mikropolychromars der Endpunkt der Auflösung der 
einzelnen Kristalle leicht und mit sehr großer Sicherheit 
erkannt werden kann, so daß der Mikropolychromar für die 
Mikroschmelzpunktbestimmung in Fetten und selbst- 
verständlich auch bei anderen Medien sich als außerordent- 
lich wertvoll erweist. Auch bei der gewöhnlichen Mikro- 
schmelzpunktbestimmung stellt der Mikropolychromar eine 
sehr wesentliche Hilfe dar, da bei der Verwendung desselben 
der Endpunkt der Auflösung der Kristalle bzw. der festen 
Teilchen so auffällig in die Erscheinung tritt, daß sogar 
Ungeübte ihn mit voller Schärfe erkennen können. Bedingt 
wird diese Schärfe durch den Farbkontrast zwischen der 
flüssigen Phase und den noch vorhandenen festen Bestand- 
teilen. Durch Wahl der geeigneten Filter kann man z. B. 
die flüssige Phase in rein grünem Licht erscheinen lassen, 
während die festen Teilchen in der Komplementärfarbe Rot 
sich außerordentlich deutlich und scharf abheben. 

Der Wert und die Brauchbarkeit der Methode wurden 
von uns zuerst bei der Untersuchung von Kristallbildungen, 
u. a. in Kulturen von Mikroorganismen und in Mikroorganis- 
men selbst (z. B. Hefen), erkannt. 


Kiel, Bakteriologisches Institut der Preußischen Ver- 
suchs- und Forschungsanstalt für Milchwirtschaft, den 
7. Juni 1933. K. Ricuter und H. Damo. 


Die Konstitution des Prodigiosins. 

Die Konstitution des Prodigiosins, des roten Farbstoffes 
des Bacillus Prodigiosus, ist, nachdem sich zahlreiche ältere 
Arbeiten mit dieser Frage beschäftigt haben, erst in jüngster 
Zeit durch WREDE und seine Mitarbeiter soweit aufgeklärt 
worden, daß im Prodigiosinmolekül die Anwesenheit von 
zwei substituierten Pyrrolringen, die durch eine Methen- 


gruppe verknüpft sind, als wahrscheinlich angenommen 
werden kann; hingegen ist über den Rest des Moleküls 
C,H,;N bisher keine Klarheit gewonnen worden und 


WREDE spricht die Vermutung aus, daB auch dieser Rest 
noch in Form eines Ringes vorliegen muB. In seiner letzten 
Arbeit [Wrepe u. Rotrnnaas, Z. Hoppe-Seylers 215, 71 
(1933)] deutet er in einem Formelbilde an, daß dieser dritte 
Ring sich an den zweiten anschließe und vielleicht ein 
Pyridinderivat sei. 

Im Gegensatz zu dieser 


Annahme halte ich es nach 


Besprechungen. 





[ Die Natur- 
Lwissenschaften 


meinen eigenen, demnächst ausführlich zu veröffentlichenden 
Untersuchungen für wahrscheinlich, daß der dritte Ring im 
Prodigiosin-Molekül gleichfalls ein Pyrrol ist und nicht mit 
dem zweiten Pyrrolkern zusammen ein kompliziertes Ring- 
system bildet, sondern an der Kohlenstoffbrücke zwischen 
den beiden sichergestellten Pyrrolringen haftet, woraus 
sich in Übereinstimmung mit der bekannten Summenformel 
des Prodigiosins CysH,,ON, die nachstehende Struktur fiir 
den Farbstoff selbst ergibt: 


C,H,— —C,H, CH,O— 
Ci c 
NH N 
NH 
Prodigiosin. 


Diese Formel erklärt in einfacher Weise zunächst den 
Farbstoffcharakter des Prodigiosins überhaupt, sodann die 
chemischen Eigenschaften, namentlich die Entfärbbarkeit 
des Farbstoffes durch Laugenzusatz (Bildung des entspre- 
chenden Carbinols) und seine Regeneration durch An- 
säuern. Demnach wäre das Prodigiosin als der erste Ver- 
treter einer in der Natur bisher nicht bekannten Untergruppe 
der Triaryl-methanfarbstoffe, nämlich als ein 2.3.4-Triäthyl- 
pyrryl (5)-3°-methoxy-pyrryl (2’)-pyrryl (2”)-methan anzu- 
sehen. 

Prag, den 8. Juni 1933. HARRY RAUDNITZ. 
Zur Kenntnis der Induktionsmittel in der 

Embryonalentwicklung. 


H. SPEMANN, F. G. Fischer und E. WEHMEIER haben 
einige Versuche mitgeteilt zur Analyse der stofflichen 
Faktoren (s. S. 505), welche im Amphibienkeim die In- 
duktion der Medullarplatte bedingen. Die weitere Unter- 
suchung der Eigenschaften des „Induktionsstoffes‘‘ führte 
nun zur Vermutung, daß er mit Glykogen identisch sei. 
Tatsächlich rufen Implantate aus einer Gelatinegallerte, der 
Glykogen zugesetzt worden war, sehr deutliche und regel- 
mäßige Bildung von Medullarplatten hervor. Die Implan- 
tation von reiner Gelatine ist wirkungslos. 

Die verschiedensten Gewebe (z. B. Gehirn- und Netzhaut 
vom ausgewachsenen Triton und vom Hühnchen) zeigen, 
wenn man sie mit Aceton vorbehandelt, Induktionswirkung. 
In den bisher untersuchten Fällen zeichneten sie sich aus- 
nahmslos durch ihren Glykogengehalt aus. Dadurch wird 
die Annahme der Indentität von „Induktionsstoff‘‘ mit 
Glykogen äußerst wahrscheinlich. Keine der bisher uns 
bekannten Eigenschaften des „Induktionsstoffes‘ spricht 
dagegen. Selbstverständlich bleibt noch zu untersuchen, 
ob auch andere Stoffe außer Glykogen Induktionen hervor- 
rufen können. Es liegt nahe, zu vermuten, daß die Wirkung 
des glykogenhaltigen Implantates auf das überlagernde 
Ektoderm durch eine an der Berührungsfläche stattfindende 
Glykolyse zustande kommt. 

Nach den erwähnten Befunden könnte die Induktions- 
fähigkeit bestimmter Keimbezirke in der normalen Ent- 
wicklung entweder mit ihrem Glykogengehalt zusammen- 
hängen, oder wahrscheinlicher mit Besonderheiten ihres 
Glykogenstoffwechsels, etwa mit einer im Vergleich zu 
anderen Keimteilen erhöhten Glykolyse. 

Wir haben verschiedene Versuche zur 
Annahmen begonnen. 


Prüfung dieser 


Freiburg i. Br., Zoologisches und Chemisches Institut der 
Universität, den 16. Juni 1933. 
F. G. Fıscher und ELse WEHMEIER. 


Besprechungen. 


HEIM, ALBERT, Bergsturz und Menschenleben. 
Zürich: Fretz & Wasmuth A.-G. 1932. 218 S. 
35 Abb. u. Karten im Text und 4 Tafeln. (Separat- 


druck aus der Vierteljahrsschrift der Naturforschen- 
den Gesellschaft Zürich.) 
Der Nestor der deutschen Geologen geht davon aus, 
daß Bergstürze normale Erscheinungen in einem Gebirge 
wie die Alpen sind, die stellenweise durch Verwitterung 


und Erosion eine Abtragung von im ganzen etwa 
45000 m Höhe erlitten haben. Bei jedem Bergsturz sind 
Abrißgebiet, Sturzbahn und Ablagerungsgebiet zu 
unterscheiden. HEIM stellt 20 Typen auf, die er in 
4 Hauptgruppen einordnet: ı. Schuttbewegungen mit 
vorherrschend schleichender Talfahrt, 2. Felsablösungen 
mit schleichender Talfahrt, 3. Felsstürze als Haupt- 
gruppe und schließlich 4. Diverse Typen. Auch unter- 
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seeische Schuttrutschungen und Eistrümmerströme 
sind dabei nicht vergessen. Es gibt keine Übergangs- 
formen zwischen den langsamen Rutschungen und den 
eigentlichen Felsstürzen, die mit einer mittleren Ge- 
schwindigkeit von 40—70 m/sec dahersausen, aber 
auch die doppelte Schnelligkeit erreichen kénnen. Das 
Material des Sturzes ist meist kantiger Schutt, der 
jedoch oft große Felsfetzen von mehr als 100 m Länge 
einschließt. Die eigentlichen Ursachen der Bergstürze 
sind in der Verwitterung des Gesteins, gebirgsbildenden 
Vorgängen und anderen Verschiebungen des Gleich- 
gewichtes zu suchen, während als auslösende Faktoren 
Witterung, fließendes Wasser, Erdbeben und störende 
Eingriffe des Menschen in Frage kommen. Eine rech- 
nerische Betrachtung über die physikalischen Vor- 
gänge bei großen Felsstürzen (lebendige Kraft, Rei- 
bungswiderstand usw.) von Dr. EUGEN MÜLLER-BER- 
NET ist auf Seite 143— 150 eingefügt. Von interessanten 
Begleiterscheinungen des Felssturzes behandelt HEım 
das blitzartige Aufleuchten, das donnerartige Getöse, 
den Windschlag und die Trümmerbrandung, welche 
an der gegenüberliegenden Talwand bis zu 300 m empor- 
schießen und sich sogar rückwärts überschlagen kann 

Von 17 in der Schweiz erfolgten Felsstürzen werden 
zahlenmäßige Angaben in Tabellenform gemacht und 
die wichtigeren von ihnen ausführlich geschildert. Der 
gewaltigste Bergsturz, den wir kennen, hat schon vor 
mehr als 10000 Jahren in der Eiszeit bei Flims im 
Bündneroberland stattgefunden. Damals ist wirklich 
der Einsturz eines ganzen Berges senkrecht gegen das 
Rheintal erfolgt. Der Steilfall von 12000 Millionen 
Kubikmetern aus 2000 m Höhe schuf einen Trümmer- 
haufen von 40 qkm Ausdehnung, in den sich der Rhein 
seitdem bis 600 m Tiefe einschnitt. 1618 wurde der 
Flecken Plurs im Bergell durch einen Bergsturz am 
Monte Conto verschüttet und seine 2000 Einwohner 
unter den Trümmern begraben. Genauere Nachrichten 
besitzen wir über die Bergstürze von Goldau in Schwyz 
am 2. September 1806, bei dem 457 Menschen umkamen 
und 110 Häuser zerschlagen wurden, und von Elm in 
Glarus am 11.September 1881, der 115 Menschen tötete, 
von denen die Hälfte zwar geflüchtet war, sich aber 
am Düniberg, 100 m über dem Talboden, in Sicherheit 
wähnten, weil sie an eine so hoch hinaufreichende 
Brandung des Trümmerstroms nicht gedacht hatten. 

Dieser und andere ähnliche Vorfälle geben HEIM Ver- 
anlassung, das Benehmen der Einwohner bei Bergsturz- 
gefahr zu kritisieren und mit flammenden Worten fü: 
einen Schutz der Tausende von Menschenleben zu 
plädieren, die bisher allein in der Schweiz diesen Natur- 
katastrophen zum Opfer gefallen sind. Dabei findet 
er auch scharfe Worte gegen die Auswahl der sog. Sach- 
verständigen, auf deren Gutachten Schutzmaßnahmen 
unterblieben waren. Bergstürze ereignen sich niemals 
plötzlich, sondern verschiedenartige Vorboten kündigen 
sie so rechtzeitig an, daß 95% der Getöteten hätten 
fliehen können, was allerdings auch nach einem sicheren 
Zufluchtsort hin geschehen muß. 

Eine besonders eingehende Betrachtung widmet 
Heim dem Kilchenstock ob Linthal in Glarus, der auf 
das Dorf Linthal abzustürzen droht. Hier wird seit 
Jahren eine genaue trigonometrische Vermessung durch- 
geführt, die zeigte, daß in dem Abrißgebiet einzelne 
Fixpunkte sich 1928 um etwa ı mm täglich, 1931 
bereits 10 mm, im Juli 1932 um 20— 30 mm, im August 
1932 bis über 40 mm pro Tag schief abwärts bewegen. 
Ein Wächter kontrolliert am Berge die Steinschläge, 
horcht auf das Knarren, Knirschen und Dröhnen im 
Innern des Berges und achtet auf das Zittern des Bodens. 
So hofft man in diesem Falle die Einwohner rechtzeitig 
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warnen und zur Flucht veranlassen zu können. Die 
größte Wahrscheinlichkeit besteht dafür, daß der Berg- 
sturz nicht im Winter, sondern erst nach August er- 
folgen wird. Tiere sind für die Vorzeichen oft empfind- 
licher als Menschen. Bei Plurs sollen die Bienen schon 
2 Tage vor dem Bergsturz ihre Stöcke verlassen haben 
und auch die Kühe zum Teil geflohen sein. 

Wenn es im Linthal gelingen sollte, bei der bevor- 
stehenden Katastrophe Verluste von Menschenleben zu 
vermeiden, so darf sich ALBERT HEIM ein Haupt- 
verdienst an dieser Rettung zuschreiben. 

O. Bascuin, Berlin. 
LOEWY, A., Physiologie des Héhenklimas. Mit einem 
Beitrag: Das Hochgebirgsklima von W. MORIKOFER. 
Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie 
der Pflanzen und der Tiere. 26. Band. Berlin: 

Julius Springer 1932. XII, 414S. und 44 Abbild. 

14X22cm. Preis geh. RM 34.—, geb. RM 35.80. 

Vor etwa 10 Jahren wurde das schweizerische For- 
schungsinstitut für Hochgebirgsphysiologie und Tuber- 
kulose in Davos errichtet und Professor A. LoEwy 
zum Leiter bestellt. Das vorliegende Werk hätte ohne 
diese überaus glückliche Konstellation nicht entstehen 
können. Diese Feststellung scheint dem Ref. wichtig 
zu sein, denn A. LoEwy selbst hat dies bei dem ein- 
leitenden Kapitel über die Geschichte der physiologi- 
schen Höhenklimaforschung in gewohnter Bescheiden- 
heit nicht erwähnt. War man vor Gründung des 
Davoser Institutes auf mehr minder ‚‚akute‘‘ Versuche 
und auch bei Aufwand aller Energie auf Versuche von 
ziemlich begrenzter Dauer angewiesen, so gab es 
nun ein normales physiologisches Institut auf Berges- 
höhe, das seine Tätigkeit unter der vorbildlichen 
Leitung von A.Lorwy entfaltete. Die zu bewälti- 
gende Aufgabe war und ist eine schwierige, denn die 
klimatischen Einflüsse wirken in großer Zahl neben-, 
mit- und gegeneinander auf Mensch und Tier ein. Die 
Untersuchungen der einzelnen Klimafaktoren aber 
vermitteln bei ihrer Kombination sicher nicht immer 
ein Bild der Gesamtwirkung dieser Einflüsse, wie z. B. 
der Faktor ‚„Luftverdünnung‘‘ und der Faktor ,,Be- 
strahlung‘‘. Dabei bietet das Hochgebirgsklima mit 
seinen extremen Reizen der Erklärung vielleicht noch 
geringere Schwierigkeiten als etwa die Klimatophysio- 
logie des Alltags einer indifferenten Niederung. Doch 
wird das Verständnis des Extremen, wie es Löwys 
neuestes Werk ermöglicht, vielleicht auch das klimato- 
physiologische Gesehehen unseres Alltags leichter 
verstehen lehren. 

Was nun die einzelnen Abschnitte des vorliegenden, 
mit guten Abbildungen ausgestatteten Werkes betrifft, 
zu dem W. MÖRIKOFER, Davos, eine vorzügliche Ab- 
handlung über das Hochgebirgsklima beigesteuert hat, 
so geht Loewy nach kurzer Darlegung der allgemeinen 
Wirkungen ausführlich auf die speziellen Höhenwir- 
kungen ein. Ich will die wichtigsten schlagwortartig 
hervorheben: Das Verhalten des Blutes, Die Blutmenge 
im Höhenklima, Blutvermehrung, Das Blut der Neuge- 
borenen, Blutkreislauf, Atmung, Stoffwechsel (Gesamt- 
stoffwechsel, Eiweißstoffwechsel, Mineralstoffwechsel, 
Kohlehydrat- und Fettstoffwechsel). Wasserwechsel 
im Höhenklima, Körpertemperatur und Wärmeregula- 
tion, Zentrales Nervensystem, Vegetatives System, 
Organveränderungen unter Luftverdünnung, Basen und 
Säureverhältnisse, Das Verhalten der Haut, Wirkung 
der Strahlung auf das Körperinnere, Arzneimittel- 
wirkung im Höhenklima, Mechanische Wirkung des 
Höhenklimas, Anthropologie der Gebirgsbewohner. Das 
Buch LoEwys wendet sich aber nicht nur an den Fach- 
physiologen, es ist ebenso für den physiologisch inter- 
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essierten Arzt, wie auch alle physiologisch Vorgebildete 
bestimmt. Bei der steigenden Bedeutung, die dem 
biologischen Geschehen in großen Höhen nun auch in 
praktischer Beziehung zukommt, ist diese Einstellung 
besonders zu begrüßen. In dieser Hinsicht sei auf die 
Abschnitte: Widerstandsfähigkeit gegen Luftverdün- 
nung, Eignungsprüfungen; Anpassungen an die Höhe, 
-— Bergkrankheit — bzw. die Höhenkrankheit bei 
Luftschiffahrten ausdrücklich verwiesen. Den Arzt 
wird auch das Kapitel über die Beziehungen der Höhen- 
physiologie zur Pathologie besonders anregen. 

Der Gesamteindruck, den der Referent von diesem 
Buche erhalten hat, geht dahin, daß jede Beschäftigung 
mit Problemen der Hochgebirgsphysiologie in dem 
weiten, von A. LoEwy gegebenen Sinne, sich von nun 
an an dieses Werk anlehnen und von ihm entscheidend 
beeinflußt werden wird. W. Hausmann, Wien. 
KREBS, NORBERT, Landeskunde von Deutschland. 

Band III: Der Südwesten. 2. Aufl. Leipzig und 
Berlin: B. G. Teubner 1931. VI, 219 S., 35 Karten- 
skizzen und 32 Abb. auf 16 Taf. 16x23 cm. Preis 
geh. RM 8.50, geb. RM 10.—. 

Das kleine Bändchen Süddeutschland von N. Kress, 
erschienen 1923 als erster Teil einer geplanten Länder- 
kunde von Deutschland, war die erste selbständige 
länderkundliche Darstellung Süddeutschlands über- 
haupt. Die ausgezeichnete Aufnahme des Büchleins, 
das in schwierigster Zeit vom Verlag nur schlecht aus- 
gestattet werden konnte, hat es erlaubt, es jetzt in 
inhaltlich and räumlich stark erweiterter Form und in 
schönem Gewande neu erscheinen zu lassen. Auch die 
gleichzeitig aufgelegte große Landeskunde Süddeutsch- 
lands von R. GRADMANN, mit ganz anderer Zielsetzung 
und mit anderen Mitteln angepackt, hat es nicht über- 
flüssig gemacht. In der Kregsschen Landeskunde wird 
nunmehr der ganze deutsche Volksboden, in dem Bänd- 
chen ‚Der Südwesten‘ also auch das Elsaß, Deutsch- 
Lothringen und die deutsche Schweiz behandelt. Ent- 
sprechend der Anlage der Einzeldarstellung nach natür- 
lichen Landschaften wird die Schweiz aufgeteilt in 
Jura, Mittelland und Alpen und den jeweiligen ver- 
wandten Landschaften des Reiches angegliedert. Hat 
GRADMANN auf Grund seines Lebenswerkes Süddeutsch- 
land als Ganzes und in seinen großen Landschafts- 
einheiten dargestellt, unter Vorkehrung der modernen 
Erkenntnisse und Probleme, wie sie die Morphologie, 
Pflanzengeographie, Siedlungsgeschichte und historische 
Landschaftskunde gezeitigt haben, so vermeidet es 
KREBs bei strengsterWissenschaftlichkeit ausdrücklich, 
durch einseitige Hervorhebung morphogenetischer oder 
siedlungskundlicher Probleme die abgerundete, höchst 
klar und anschaulich geschriebene Schilderung zu unter- 
brechen. Der allgemeine Teil, in dem das weitverzweigte 
Stoffgebiet wissenschaftlicher Landeskunde für den 
ganzen Raum zwischen dem Schweizer Alpenkamm und 
der mitteldeutschen Gebirgsschwelle zusammengefaßt 
behandelt werden muß, füllt ein Drittel, die Darstellung 
der Einzellandschaften den Rest des Bandes. Alles für 
das geographische Bild Wichtige wird wohl abgewogen, 
unter gleich starker Berücksichtigung von Land und 
Mensch, von Natur und Kultur vorgetragen. - Die 
Oberflachengestalt und Besiedlung stehen im Mittel- 
punkt der Darstellung, weniger Wert wird darauf 
gelegt, die Urlandschaften herauszuschälen und mit 
den historischen Wandlungen des Landschaftsbildes 
die Brücke zu den kulturgeographischen Erscheinungs- 
komplexen zu schlagen. Das Hauptziel des Buches, 
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wodurch es ganz unabhängig neben dem GRADMANN- 
schen Werk steht, ist die Schilderung der süddeutschen 
Einzellandschaften, die mit meisterhaft kurzen Strichen 
gezeichnet werden und überall die Vertrautheit mit 
dem Lande und eine liebevolle Vertiefung in seine 
bunte Erscheinungswelt offenbaren. Klare Karten- 
skizzen und Profile, wie die 35 gegebenen, würden sich 
bei einem weiteren Ausbau des Werkes für alle Einzel- 
landschaften lohnen; besonders sorgfältig ausgewählt 
sind auch die 32 Typenbilder, und in dem Literatur- 
verzeichnis mit seinen 567 Nummern ist mit geschickter 
Hand das beste Rüstzeug ausgewählt, mit dem man 
weiter in die Geographie dieses am glänzendsten er- 
forschten Teiles der Erde eindringen kann. 
C. TROLL, Berlin. 

STRÖMGREN, ELIS, und BENGT STRÖMGREN, 

Lehrbuch der Astronomie. Berlin: Julius Springer 

1933. VIII, 555 S. und 186 Abbild. 17x26 cm. 

Preis geh. RM 30.—, geb. RM 32.—. 

Obwohl sich dieses Lehrbuch als eine Ubersetzung 
des in dänischer Sprache verfaßten Lehrbuches von 
GEELMUYDEN-STRÖMGREN bezeichnet, das vor nicht 
langer Zeit hier besprochen worden ist, so soll es doch 
nochmals, wenn auch nur kurz, besprochen und auf das 
wärmste empfohlen werden. Dadurch, daß es nunmehr 
in deutscher Sprache vorliegt, wendet es sich an einen 
wesentlich größeren Leserkreis, verdient also eine 
weitergreifende Beachtung. Überdies ist die vorliegende 
deutsche Fassung als eine selbständige Neuerscheinung 
zu werten; das beweist schon der Umstand, daß es fast 
550 Seiten Umfang gegenüber 350 der dänischen Fas- 
sung aufweist. Insonderheit ist die deutsche Ausgabe 
viel reicher an Abbildungen. 

In dem vorliegenden Werk kommt die Astronomie 
in den Besitz eines ausgezeichneten Lehrbuches der 
Astronomie, wie ein zweites wohl kaum vorliegen mag. 
Es ist an der Grenze einer eigenartigen Entwicklungs- 
phase der Astronomie, bei ihrem Übergang aus einer 
fast rein mathematischen Disziplin — der Himmels- 
mechanik — zu einem mit aller Problematik der Physik 
behafteten Zweig der Naturwissenschaften, entsprungen 
aus der Symbiose zweier Forscher, die diese zwei 
Phasen in aller Reinheit selbst verkörpern. Dies gibt 
dem Buch ein besonderes Geprage. Der heutige 
Astronom muß, auch wenn er sich als reiner Astro- 
physiker betätigen sollte, dem großartigen Gebäude 
der Himmelsmechanik wenigstens einmal in seinem 
Studium so nahe gekommen sein, daß er deren Pro- 
bleme und Forschungsmethoden kennengelernt hat.’ 
Er muß aber außerdem auch den ganzen Schatz an 
Tatsachenmaterial und speziellen Begriffsbildungen in 
sich aufgenommen haben, die aus der deskriptiven 
Ordnung der Himmelserscheinungen entsprungen sind, 
bevor er an die Verfolgung eigener Probleme in irgend- 
einem Arbeitsgebiet herantreten kann. Zu diesen Vor- 
arbeiten gibt ihm dieses Lehrbuch in vorzüglicher 
Weise Anleitung. Zugleich führt es ihn aber auch bis 
zu den modernsten Aufgaben der Astrophysik. Beide 
methodisch ganz wesensverschiedene Gebiete sind 
von wirklichen Kennern derselben dargestellt. 

Eine mehr ins einzelne gehende erneute Besprechung 
erscheint mir nicht nötig. Daß, wer ein solches Buch 
schreibt, ihm ein eigenes Gepräge gibt und z. B. manche 
Ergebnisse anders wertet als ein anderer es tun würde, 
ist eine Selbstverstandlichkeit und beeinträchtigt 
den Wert nicht. In Summa ein Buch, das allen, Studie- 
renden wie Studierten, sehr zu empfehlen ist. 

E. F. FREUNDLICH, Berlin-Potsdam. 
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